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Bij deomslag 

Geneesmiddelen bestaan in allerlei toedieningsvormen: ptllen, dragees en 
capsules zijn enige voorbeelden hiervan. De reden is dal een bepaald ge- 
neesmiddel op weg naar zijn bestemming In het lichaam een aantal ‘hinder* 
nissen 1 moet overbruggen of omzeilen. Over het hoe en waarom vait te 
lezen in het artikel op pag. 2 e,v, 

(Foto: Photo Graphics. Jurriaan Nijkerk, Deventer). 
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pag. 2-21_SISO 612.8 

A.K.S. Polderman, HX.M. Cox - Geneesmiddelen op weg - Reis met 
hindernissen. 

Werkt een bruistablet beter dan een 'gewone p pijnstifler? Waarom moe- 
ten sommige tabletten fijngekauwd worden en mag dat bij andere juist 
niet? Kunjeeen insulinepil maken diejekunt slikken, inplaats van aitijd 
die injecties? Voorde hand liggende vragen, die allemaal te maken heb- 
ben met de noodzaak om op de juiste plaals in het liehaam de juiste 
hoeveelheid van een geneeskrachtige stof te brengen, £r zijn daarom 
toedieningsvormen ontwikkeld die de hindernlssen die het liehaam 
sommtge geneesmiddelen in de weg legl, kunnen omzeilen. 



pag. 22-41_SISO 697.3 

A. Roelfzema, A.J. Struijfc - Het GetijmodeJ Rijnmond - Middel tot 
goed waterbeheer. 

Bij het beheer van waterlopen moeten heel wat - vaak tegenstrijdige - 
belangen gediertd worden. Een belangrijk hulpmiddel voor het beheren 
van deze belangen vormt het water loop kundig onderzoek. In dii art ike l 
behandelen we als voorbeeid het estuarium van Rijn, Maas en WaaL De 
onderzoeksmiddelen die hierbij gehanteerd worden zijn de werkelijke 
situatie als informatiebron, het hydraulische 'Getijmode! Rijnmond'. 
wiskundige modellen en, als ondersteuning, het meer fundamentele 
onderzoek. 



pag. 42-57 SISO 5B4, 585 

K.V. Sykora - Planten irk het voetspoor van de mens. 

Van nature komen niet overal op aarde dezelfde plantesoorten voor. De 
verklaring htervoor is, dat niet ieder milieu voor iedere soort geschikt is 
en dat niet ieder gunstig milieu voor alle soorten bereikbaar is. Door zo- 
wel bewust als ongewild planten over grote afstanden te transporteren 
en door nieuwe milieus te scheppen waarin bepaalde soorten zich kon- 
den vestigen, heeft de mens al vroeg in de geschiedenis invloed uitge- 
oefend op de natuurlijke verspreidingspatronen van plantesoorten, in 
bepaalde gevallen met kwalijke gevolgen voor de oorspronkelijke flora. 
Maar ook de moderne mens oefent nog invloed uit. 



pag. 58-73 SiSQ 670.1, 614.62 

A.J, van Loon - Afvalverwerking door immobilisatie - Veilig alterna¬ 
te voor storten. 

In april wordt in de Jaarbeurshallen te Utrecht een inter nation ale vak- 
beurs voor afvalverwerking gehouden. Organ iso he verb indin gen kun¬ 
nen meestai door verbranding verwerkt worden. Voor anorganisch afval 
wordt echter gewoonlijk nog gedacht aan opslagtechnieken. Het vei- 
ligste is de techniek van de immobilisatie: daarbij wordt door fysische 
en/of chemische processen ervoor gezorgd dat het afval ingebouwd 
wordt in een stabiel steenachtig materiaal. Zo kan het zich niet meer in 
het milieu verspreiden. 


pag. V 
pag. VI 
pag. 74-84 
pag. 85 


Boekbesp reking. 
Bezienswaardig. 
Actueel. 

Tekst van toen. 




























Mededelingen aan onze abonnees 


Spectate uitgave over DE INFORMA TfEMAA TSCHAPPU 
Vorige maand ontvingen alle abonnees als decern be mummer van de jaargang 
1983 een speciaal themanummer, getiteld: DE INFORMATtEMAATSCHAPP1J - 
De gevolgen van de micro-elektronische revolutie Mel de verschijning van dit 
boek {288 pagina's me! ca. 300 illustrates) word de serie speciale uitgaven van 
Natuur en Techniek afgesloten, die alle verschenen in het kader van het vijftigjarig 
bestaan van ons tijdschrift. 

Het boek DE IN FORM ATI EM AATSCHAP PIJ is thans - ook voor nieuwe abonnees 
- verkrijgbaar* gebonden in paperback-uitvoerlng, tegen de gereduceerde prijs 
van f 27,50 of 530 F. (Prijs voor niet-abonnees f 35, - of 675 F.). 

In de erkende boekhandel is DE INFORM ATI EMAATSCHAPPIJ binnenkort ook 
verkrijgbaar, gebonden in linnen band met stofomslag, voor de prijs van t 47,50 of 
915 F. In beperkte mate kan men het boek in deze uitvoering ook bij NATUUR en 
TECHNIEK bestellen, tegen dezelfde prijs (excl. verzendkosten). 

Abcmnefnenten 

Tijdens de jaargang 1984 zullen weer twaalf normale nummers van NATUUR en 
TECHNIEK worden uitgegeven voor de abonnementsprijs van f 89,50 of 1725 F 
(vorig jaar f 95,- of 1825 F). De abonnementsprijs voor studenten bedraagt 
/ 67,50 of 1295 F (vorig jaar t 72,50 of 1395 F), 

Voor abonnees buiten Nederland en Belgie wordt jaarlijks f 35,- extra aan 
portokosten (zeepost) of f 45.- tot f 120,- (luchtpost) in rekening gebracht, a I naar 
gelang de gewenste wijze van verzending en bestemming. 

Voor betaling van het abonnementsgeld voor 1984 (alsmede voor alle andere 
uitgaven van Natuur en Techniek) gelieve U uitsluitend gebruik te maken van de 
met Uw naam an adresgegevens bedrukte acceptglrokaarten of 
overschrjjvingsformulieren, die U worden toegezonden. 

Alle abonnementen op Natuur en Techniek worden genoteerd tot (schriftelijke) 
wederopzegging. Zij worden automatised verlengd tenzij zij uiterlljk op 
31 december van het voorafgaande jaar zijn opgezegd 

Opbergcassette 

Voor het opbergen van een volledige jaargang van Natuur en Techniek is een 
speciale cassette verkrijgbaar, waarin zowel de maandelijkse afleveringen als de 
themanummers kunnen worden geplaatst. Het betreffen hier de uitgaven: 

De Bloedstolling - Thrombose, at hero sclerose en het hartinfarct (jaargang 1979). 
Energie uit atoomkernen (jaargang 1980) 

De evolutie van de mens (jaargang 1981) 

De informaliemaatschappij (jaargang 1983) 

De jaargang 1982 bestaat uit 12 normale nummers van het tijdschrift. Ook de 
jaargang 1984 bestaat uit 12 normale nummers De cassette s, in groen kunstleer 
met goudopdruk, zijn verkrijgbaar voor / 15,- of 295 F {excl. verzendkosten). 

Tegelijk met de acceptgirokaart {of het overschrijvingsformulier) voor betaling van 
het abonnementsgeld 1984, in februari a.s., ontvangen alie abonnees een 
girokaart of -formuHer, waarmee zij tegen vooruitbetaling een of meerdere 
cassette's voor de jaargang(en) 1979, 1980, 1981, 1982, 1983 en/of 1984 kunnen 
bestellen. De foezendtng van deze cassette's geschiedt binnen vier weken na 
ontvangst van het op deze wijze overgemaakte bed rag. 

Jaarindex 

In maart zal de index 1983 verkrijgbaar zijn. Deze index wordt meegeleverd met 
de opbergcassette 1983 en is tegen betaling van de portokosten ook los te 
bestellen. 






Onze speciate uitgaven 

In boekvorm zijn thans de navolgende uitgaven verkrijgbaar: 

ENERGIE uit ATOOMKERNEN 

Een spectate uitgave over kernenergie en de toepassing van radioactieve Steffen in 
wet&nschapt techniek en geneeskunde. 

Door Prof. dr. J. D. Fast. In vierkleurendruk, 350 pagina's met ruim 500 
illustrates. Prijs f 40,~ of 775 F. Voor nieuwe abonnees: f 30,- of 575 F. 

DE BLOEDSTOLLING - Thrombose, atherosclerose en he! hartinfarct. 

Fen speciate uitgave gewijd aan het hemostase- en thromboseonderzoek en de 
daarmee samenhangende ziekten van hart en btoedvaten . 

Door Prof. dr. H, C. Hemker ea. In vierkleurendruk, 132 pagina's met circa 180 
illustrates. Prijs f 25,- of 485 F. Voor nieuwe abonnees / 22,50 of 435 F. 

ANTARCTICA - Het onbekende continent. 

Een fotoboek in vierkleurendruk, formaat 25 x 30,5 cm, 183 paginal met rneer 
dan 100 foto's, waarvan vele op full-page formaat In linnen band, met stofomslag. 
Door Dr. Roy Siegfried en Creina Bond. Foto's: Peter Johnson. Vertaling: 

Dr. T. A. H. de Jong. 

Prijs: f 85,- of 1635 F. Voor abonnees op Natuur en Techniek: f 74,60 of 1435 F. 

OKAVANGO - Afrika's Laatste Paradijs, 

Een fotoboek in vierkleurendruk, formaat 25 x 30,5 cm, 205 paginal met 

ca. 200 foto's, waarvan vele op full-page formaat. In linnen band, met stofomslag 

Tekst en foto's: Peter Johnson en Anthony Bannister. Vertaling: 

Dr, T. A. H. de Jong, 

Prijs: f 85,- of 1635 F. Voor abonnees op Natuur en Techniek: f 74,50 of 1435 F. 

KILIMANJARO - Een verkenning van de hoogste berg in Afrika. 

Tekst en foto's van John Reader (als foto-journalist werkzaam voor o.a. Time-Life 
en National Geographic). In linnen band, met stofomslag, 160 paginal, waarvan 
64 pagina's foto's in vierkleurendruk. Formaat 25 x 30,5 cm. Prijs f 69,- of 1335 F. 
Voor abonnees: f 55,- of 1065 F. 

Bovenstaande boeken zijn verkrijgbaar bij het Informatiecentrurn van Natuur en 
Techniek. Voor een hostelling kunt U de bestelkaart gebruiken voohn dit nummer. 

Speciate uitgaven van Natuur en Techniek b.g. v. het vijftigjarig bestaan. 

In het kader van het vijftigjarig bestaan van Natuur en Techniek zijn in 1983 
enkeie speciaie uitgaven verschenen, 

De eerste jubileumuitgave: DE EVOLUTIE VAN DE MENS verscheen aan de 
Vooravond' van de 50e jaargang en werd als dubbelnummer (no. 11 en 12/81) 
aan alle abonnees toegezonden, Dit boek is thans (gebonden in paperback- 
uitvoering ) voor (nieuwe) abonnees verkrijgbaar voor de prijs van f 30,- of 575 F 
(excl verzendkosten). In finnen band-uitvoering met stofomslag: f 52,50 of 1015 F. 

DE OORSPRONG VAN DE MENS. Een boek van de bekende antropoloog Richard 
Leakey, speciaal voor jeugdige lezers, naar aanleiding van de TV-serie: Op het 
spoor van de mens'. Gebonden in linnen band, 80 pagina's met ruim 80 
illustraties, in vierkleurendruk. Formaat 21,5 x 28,5 cm. Prijs: f 24,50 of 475 F, 
Voor abonnees: f 19,75 of 385 F, 





DE NEDERLANDSE DELTA - Een compromis Lussen milieu en techniek in de 
strijd tegen het water. Een standaardwerk, uitgegeven onder suspicion van de 
Koninklijke Akademie van Wetenschappen, b.g.v, het 25-jarig bestaan van het 
Delta Instituut in Zeeland en de Deltadienst van Rijkswaterstaat en het 50-jarig 
bestaan van Natuur en Techniek. 

In vierkleurendruk, 512 pagina's met meer dan 550 foto’s, kaarten en tekeningen. 
Gebonden In kunstlederen band met dito cassette. Als bijlage in etui: een 2Vz m 
brede facsimile uitgave van het Panorama van Walcheren uit 1550 (nog nooit 
eerder gepubliceerd!), Frijs f 225 r - of 4325 F, Voor abonnees f 145 r - of 2785 F 
(ben exemplaar, volgende exempiaren: f 175,- of 3360 F)< 

Het boek over de evolutieleer van Charles Darwin HET ONTSTAAN VAN 
SOORTEN is gepubliceerd in samenwerking met het British Museum of Natural 
History in London. Het rijk geftlustreerde boek, dat zeer begrijpelijk aan de hand 
van talrijke voorbeelden de evolutieleer voor iedere leek duidelijk maakt p is 
verkrijgbaar voor de prijs van f 24,50 of 475 F. Voor abonnees: f 17 t 5D of 335 F. 
Bij collectieve bestelling voor onderwijsdoeleinden (min. 10 exempiaren): 
f 15 t - of 285 F. 

CELLEN, WEEFSELS en ORGANEN is een studie-atlas met bijna 700 foto’s, 
gemaakt met de scan ning-elektronen microscoop, die een voortreffelijk beeld geven 
van de ruimtelijke opbouw van cellen, weefsels en organen, Samenstelling: 

Prof. dr. Richard G. Kessel en Dr. Randy H, Kardon van de Universiteit van Iowa, 
USA. In zwart en grijsdruk, 320 pagina’s met 677 foto’s en 60 tekeningen, 
Gebonden in linnen band. Formaat 27,5 x 24 cm. Prijs: f 94,50 of 1825 F. Voor 
studenten en abonnees: f 65,- of 1250 F. 

DE EERSTE DRIE MINUTEN - Het ontstaan van het heefaL Een uitgave over wat 
er gebeurde in het allervroegste begin, ruim vijftien miljard jaar geleden t ten tijde 
van de Big Bang 1 , Door Prof. dr. Steven Weinberg (V,S,). nobelprijswinnaar 
Fysica, 1979. Gebonden in linnen band met stofomslag, 202 pagina's met ca. 

30 foto's en tekeningen in zwart-wit en vierkleurendruk. Formaat 13,5 x 21 cm. 
Prijs: f 40,- of 775 F. Voor abonnees: f 30,- of 575 F. 

Als laatste jubi leu m uitgave publiceerden wij DE INFORMATIEMAATSCHAPPIJ - 
De gevolgen van de micro-elektronische revolutie. Een boek met alieen over de 
invloed van de informatics, micro-eiektronica en automatisering op onze 
samenleving, maar ook over de achterliggende processen, fysische grondslagen, 
enz. Geschreven door de beste auteurs op dit gebied, uit binnen- en buitenland, 
288 pagina’s met ca. 300 illustrates. Prijs in linnen band met stofomslag f 47 r 50 
of 915 F. Als paperback voor abonnees f 27,50 of 530 F, voor niet-abonnees 
f 35,- of 675 F. 

Me prijzen zip exclusief verzendkosten! 


Maastricht/Brussel, januari 1984 

Secretariat: Op de Thermen - Postbus 415 - 6200 AK Maastricht - Tel. (043) - 54044 
Voor Belgie: Tervurenlaan 62 i 1040-Brussel - TeL (Nederland) 00,31 43.54044 







BOEKEN 


Waterwereld 


H. Angel. P. Wolseley & W.A. 
Tomcy, Waterwereld, Zomer & 
Keuning, Ede, 1983, 151 pag.; 
ISBN 30 210 0117 O.Prijs/ 39,90 
of 740 F, 

Deze naumrgids geeft een goed 
inzichi in de veeiheid aan water- 
typen met bun bewoners die op 
de were id bcstaan. Het natte mi¬ 
lieu wordt verdedd in o.a. stil- 
staande wateren, zoais vijvers, 
plassen, meren, maar ook venncn 
en moerassen. Bij de stromende 
wateren wordi een onderverde- 
ling gemaaki in stroompjes, be- 
ken en grotere rivieren. De rand 
van de zee omvat riviermonden, 
deltas, het leven in de bodem, de 
rotskusten en de steile klippen* 
De open zee komt vrij kort aan 
bod via plankton, vissen en zee- 
zoogdieren. Negatieve mcnsclijke 
invloedeu op de binnenwatcrcn 
en op de zee worden gcknopt be- 
handeld en ook het natuurbeheer 
komt even aan de orde. In korte 
hoofdstukjes die tel kens twee 
bladzijdcn tekst en illustrates 
beslaan wordt een veeiheid aan 
oecologische informatie gegeven 
onder vaak pakkende tilels ('dier- 
lijkc architcctcn\ 'zevers en zui- 
gers’ en 'kleine watersiloV, om 
er een paar te noemen), 

Om de zelfwerkzaamheid van de 
lezer te stimuleren zijn er bij vrij- 
wel elk hoofdstukje proefjes en 
werkopdrachten opgenomen die 
met eenvoudige middelen zijn uit 
te voeren. Een origin eel en aardig 
idee. Het boek is zonder twijfel 
deskundig geschreven, het U goed 
geillustreerd met foto's, tekenin- 
gen en fraaie diagrammed Het is 
een verrassend boek, je blijft erin 
snuffelen. Wat dat bet reft beam- 
woordl het zeker aan zijn doel. 
Er is echter e£n groot ‘maar' aan 
dit boek en dat is de vertaling: die 
is ronduit slecht. Door de letter- 


lijke overzetting vannii het En¬ 
gels is de tekst hier en daar onbe- 
grijpeJijk geworden en s ini pen er 
ook fouten in (bijv. pag. 115 en 
173 waar 'brandganzen 1 zeegras 
eten). Hinderlijk is bijvoorbeeld 
ook het veelvuldig gebruik van 
het woord Tranje* (Engds: frin¬ 
ge) waar rand, litoraal of oever- 
strook wordt hedoeld, De Wad- 
denzee wordt gekarakteriseerd 
door *moddervIakten T en 'ziltwei- 
den 5 w r aar wad en kwelder wor¬ 
den bedoeld. Jammer. Dit is met 
name jammer omdat het boek 
toch mikt op een jcugdig publiek, 
gdei op de velc leuke proefjes die 
zijn bedacht. Om die reden aarzcl 
ik dan ook om dit werkjc voor ge¬ 
bruik in het onderwijs aan te be- 
velen, 


Dr, P,H. Nicnhuis 

Aqumisch ecotoog 
Della-lnstituut, Yerseke 


De Rijn 


J. F,M, Geelen (ed,), De Rijn, Fa- 
culled Wis- en Natuurfcunde, 

K, U. Nijmegen, 1983, 112 pag.; 
geen ISBN, Prijs / 19,50, 

Er zijn in de loop van de tijd nog- 
al wat publikaties verschenen 
over de problemen met de Rijn, 
zodat men zich kan afvragen wat 
het nut is van weer een triest be- 
toog over de vervuiling van deze 
rivier. 

Het antwoord is dat dit boekje 
voor het eerst een gedegen over- 
zicht gee ft van alle (biologische) 
literatuur over dit onderwerp. 
'De Rijn 1 heeft daardoor een gro- 
te documentaire waarde. Bij de 
samenstellmg is ook minder toe- 
gankclijke literatuur gebruikt, 
zoais het Hansmeyer-rapport. 

In het voorwoord zeggen de sa¬ 
me nstelIers (dr. J. Geelen (ed.) s 


Liesbeth van Hoogte en Mare 
Veldhoven) dat "het niet de be- 
doeting was om, zoais zo velen 
voor onsal hebben gedaan, alleen 
maar te bescbrtjven hoe emstig 
de situatie is. Na een overzicht 
van de oorzaken en gevolgen van 
het ondoordadit ingrijpen in 
vooral de 2Qe eeuw s willen we ons 
richten op de vraag hoe een halt 
toe te roepen aan de gevolgen 
voor bet milieu (en dus de mens) 
van onze manier van produceren 
en consumeren.” 

Maar biologen blijven biologen 
en het overgrote deel van dit fraai 
uitgevoerde boekje handelt toch 
over de oorzaken van de water- 
vervuiling en de gevolgen daar- 
van voor het biologisch systeem. 
Zoais al gezegd, dat is zeer gron- 
dig gedaan, Niet alleen voor de 
hand liggende aspects n zoais de 
invloed op de visstand en de vo- 
gels komen aan de orde, maar 
ook de achteruitgang van diversi- 
teit en structuur van ecosystemen 
als gevolg van de verontreiniging 
en de fysisch-chemtsche aan- 
tasting van flora en fauna. 
Vanzelfsprekend hebben ook de¬ 
ze biologen de op I os sing van het 
probleem niet bij de hand. Ze ko- 
mcn dan ook, zoais veel anderen 
voor hen, tot de weinig schokken- 
de slotsom dat de oplossing van 
de vervuiling van de Rijn geen 
tcchnische, maar een maatsdiap- 
pelijke kwestie is. Op dit punt 
mag het boekje enigszins teleur- 
stellen, daar staat dan we I tegen- 
over dat de hoeveelheid informa¬ 
tie, die er over dit onderwerp is 
verzameld enorm is. Bovendien 
zijn deze gegevens doorgaans op 
een zeer lees bare manier gepre- 
semeerd. 

Sch ri ftelij k e be stelli ngen (/ 19,50 
+ 2,50) via postrekening 4444131 
t.n.v. Katholieke Universiteit 
Nijmegen, Verkoopcentrale Fa- 
culteit Wiskunde en Natuur- 
wetenschappen. Vanuit Belgie 
kan dat via uw bank gebeuren. 

Dr, Jaap Willems 


V 












BEZIENSWAARDIG 


Energie uit eigen bodem 


Dat er bij Slochteren aardgas in 
de grond zit, is voor de mcesten 
geen nieuws. Maar hoe diep dat 
gas predes zit, hoe veel er is en 
hoe het er gekomen is, zijn vra- 
gen, waarop we in het aigemeen 
geen antwoord wetem Ook over 
de oHe, die wordt gevonden. kun- 
nen maar weinigen meepraten, 
Toch zijn deze beide grondstof- 
fen enorm bdangrijk voor onzc 
economic. De energievoorziening 
is een van de belangrijkste pro- 
blemen van deze tijd en voor die 
energievoorziemning zijn we 
voornamcJijk aangewezen op de 
fossielc brandstoffen. Fossielc 
brandstoffen warden opgespoord 
door de onderzaekers van de aar- 
de: de geologen. Naast aardgas 
en aardolie zijn er goede moge- 
lijkheden voor het opnieuw be- 
nutten van steenkooi en het be- 
nut ten van aardwarrme. 

De ten too nstd Ling 'Energie uii 
eigen bodem' geefi ons een bedd 
van het ontstaan en voorkomen 
van aardgas, aardolie, aard- 
warmte en steenkooi. 

Centraal in de tcntoonstelling 
slaal een model van het Neder- 
landse gebied. Door een druk op 
een knop worden op deze ma- 
quette de gebieden verlicht, waar 
we aardgas, aardolie, aardwarm¬ 
te en steenkooi kunnen vinden, 
terwijl door het omhoog komen 
van delen van Nederland wij een 
blik tot 5000 meter in de onder- 
grond krijgen, Daarbij staat p re¬ 
des aangegeven in welke aardla- 
gen we onze energie-grondstof fen 
vinden. Hoewel Nederland a!s 
voorbedd genomen is, blijven de 
algemene processen dezelfde, zo- 
dai de tentoonstelling ook voor 
Vlamingen interessant is* * Naast 
de maquetle wordt door middel 
van foto's, tekemngen en kaart- 
jes en model len duidelijk ge- 
rnaak 1 1 hoe de fossiele brandstof- 


fen ontstaan zijn en hoe ze in die 
aardlagen terecht gekomen zijn. 
Bovendien wordt o,a. aan de 
hand van een kort videofilmpje 
uitgelegd, hoe de geoloog de aar- 
de onderzoeki. 

Energie uit eigen bodem is tot en 
met 30 maart te bezichtigen in het 
Geologisch Museum, Voskuilen- 
weg 131, 6416 AJ Heerlen. 
Openingstijden: maandag tot en 
met vrijdag van 09.00 uur tot 
12,00 uur en van 14.00 uur tot 
16.00 uur. Tel: 045-711910. 


75 Jaar Hofpleinlijn 


Tot en met 7 april zal in het Tech- 
nisch Tentoonstellingsceninim 
TTC tc Delft de expositie '75 jaar 
Hofpleinlijn' tc zien zijn. Deze 
tcntoonstelling werd voorbereid 
door het Historisch Genootsehap 

*Oud Pijnacker* en door hel TTC 
vervaardigd. 

De Hofpleinlijn van de ZHESM 
(Zuid Roll and sehe Elect rise he 
Spoorweg Maatschappij) is van 
grote betekenis geweest voor de 
ontwikkeling van elcktrische trac- 
tie op hoofdspoorwegen in Ne¬ 
derland en daarbuiten en voor de 
ontwikkeling van het gebruik van 
gewapend beton voor bouwwer- 
ken. 

Op 4 januari 1900 werd de 
ZHESM op gericht door de heren 
ir. N.J. Beversen en j hr. W. van 
Heurn met als doel de aanleg van 
een spoorlijn Rotterdam-Den 
Haag-Scheveningen. Er was veel 
belangstelling voor een dergelijke 
I ij n, waa rm ee Rotterd am m ers 
makkelijk in Scheveningen kon- 
den komen. Waarschijnlijk is 
eebter dat ook belastingvlucht 
een belangrijke factor was. De 
belastingdruk in Voorburg en 
Wassenaar was namelijk aanzien- 
lijk lager dan in Rotterdam, zo- 


dat het voor veel Rotterdammers 
aantrekkelijk werd om in die met 
de Hofpleinlijn makkelijk bereik- 
bare plaaLsen te gaan wonen. Het 
inwonertal bier van nam dan ook 
na de aanleg van de lijn snel toe. 
Voor de eigenlijke exploit at ie 
nam men contact op met de 
Staatsspoorwegen. 

De H1JSM nam de spoorlijn over 
van de ZHESM en nam het be- 
sluit van de Hofpleinlijn een 
hoc fds poor weg met een maxi¬ 
mum snelheid van 90 km per uur 
te maken, waartoe de rails aan- 
zienlijk zwaarder moesten wor¬ 
den uitgevoerd. Tevens werd 
beslotcn het eindpunt in Den 
Haag te verplaatsen van het sta¬ 
tion SS naar het station Hob 
landsch Spoor. Imeressant is nog 
dat Scheveningen-Kurhaus direc- 
te verbmdmgen had met Berlijn, 
Frankfurt, Wenen en Dresden. 

In 1926 werd de lijn Den Haag- 
Delft-Rotterdam ook geelektnfi- 
ceerd, waardoor de betekenk van 
de Hofpleinlijn afnam tot die van 
een lokale lijn. In de meidagen 
1940 werd hel station Hofplein 
ernsiig beschadigd en tijdens dc 
bezel ting werd de lijn Den Haag- 
Scheveningen gcdccltclijk afge- 
broken. Door bombardementen 
en diefstal door de bezel ter ont- 
stond nog meer schade. Na de 
oorlog werd de lijn weer in zijn 
geheel hersteld, maar in oklober 
1953 werd het stuk Den Haag- 
Scheveningen definitief opgehc- 
vem In September 1975 werd het 
eindpunt in Den Haag vcrplaatst 
van het station HS naar het nieu- 
we Centraal Station. 

Het Techniseh Tentoonsteilings- 
cemrum TTC is dagelijks geo- 
pend van 10-17 uur, behalve op 
zon- en feestdagen. De toegang is 
gratis. Bij groepsbezoek aan de 
tentoonstelling in het TTC wordL 
verzocht v6oraf met het TTC 
contact op te nemen. Voor bege- 
leiding kan desgewertst zorg wor¬ 
den gedragen. Voorts kunnen op 
verzoek enige films worden ver- 
toond. Tel. 015-783038. 
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DE AUTEURS 


COLUMN 


Ir. A.K.S. Polderman ('Geneesmiddelen op 
weg*) werd op 31 mei 1952 te VGravenhage 
geboren. Hi] studeerde biochemie aan de TH 
Delft van 1970 tot 1976, Hij werkte vervolgens 
ate redacteur bij Natuur en Techniek en te 
sinds 1979 hoofd van het redactiebureau van 
het Pharmaceutisch Weekblad. 

Drs. HX.M. Cox (‘Geneesmiddelen op weg 1 ) 
werd op 17 maart 1939 geboren te Heerlen. Hij 
studeerde farmaeie te Utrecht, Binds 1967 is 
hij werkzaam bij het Laboratorium dcr Ncder- 
landse Apothekers, waar hij thans plaatsver- 
vangend directeur en hoofd van de afdeling 
Praktische Farmaeie te, 

Ir. A* Roelfzema ('Het Geiijmodel Rijn- 
mond*) werd in 1946 geboren. Hij studeerde 
van 1970 tot 1975 eiviele techniek aan de TH 
Delft. Vanaf 1975 te hij verbonden aan het 
Waterloopkundig Laboratorium te Del ft* 
sinds 198! als projectleider van het waterloop¬ 
kundig onderzoek voor het Noordelijk Delta- 
bekken. 

Ir. A,J. Struijk ('Het Geiijmodel Rijnmond 1 ) 
werd in 1936 geboren. Na de HTS studeerde 
hij van 1961 tot 1967 eiviele techniek aan de 
TH te Delft. Vanaf 1967 is hij bij de Rijks- 
waterstaat in diverse functies op rivierkundig 
en waterhuishoudk undig gebied werkzaam. 

Dr. K.V, Sykora ('Planten in het voetspoor 
van de mens 1 ) werd op 27 april 1949 te Djakar¬ 
ta geboren. Hij studeerde van 1967 tot 1974 
biologic aan de KU Nijmegen, waar hij in 1983 
promoveerde. Van 1973 tot 1977 was hij do¬ 
cent biologic en vanaf 1976 wetenschappdijk 
medewerker aan de KU Nijmegen. 

Dr. A.J. van Loon (‘Afvalverwerking door 
immobilisatie’) werd op 6 mei 1944 in Delft ge¬ 
boren. Hij studeerde van 1963 tot 1970 geolo¬ 
gic te Leiden, waar hij in 1972 promoveerde. 
Van 1973 tot 1978 was hij wetenschappdijk 
medewerker van de VU Amsterdam. Vanaf 
1980 is hij wetensehappelijk redacteur van de 
KEMA te Arnhem. 


Ruzies op het sterfhuis 

Ztezo, de kerst is weer achter de rug, we 
hoeven weer een jaur lung niet aan vrede te 
den ken. Wanneer we dat nadrukkelijk niet 
doen klumen we ons in dit ioch at sinds 1949 
verdoemde jaar met voile kracht gaan wijden 
aan ruziemaken. Niet dat zulks zonder ntijn 
aanbevelingen achterwege zou blijven; daar- 
over maak ik me geen enkete zorg. De enkek 
cultureel-anthropotoog onder de kzers van 
Natuur en Techniek wit ik in dit verband graag 
wijzen op een nieuwe traditie, of beter het ver- 
plaatsen van een naar ik begrijp at heel oude. 

In sommige streken van het land schijnt de 
ruzie in he/ sterfhuis tot de folklore te he ho¬ 
ve n. Heel lang gekden vertelde een Twente - 
naar me eens r dat het gezegde “van een brui- 
loft komt een brut loft 1 ’ in Twente een tweede 
he If kent: tl en van een begrafenis komt een be - 
grafenis” - een beschrijving waar aan de eon- 
sumptie van aanzienlijke hoeveelheden van 
een lokaal gestookt graanprodukt bij begrafe- 
nissen niet vreemd schijnt te zijn geweest , 

Er zijn nadien hete f so ms zetfs hek dikke, 
boeken verschenen over de veranderde hou- 
ding tegenover de dood f het rouwen en de be- 
grafen isrituefen: en als ik die goed begrijp zal 
ook de uiispraak van de eerbeidwaardige 
Twentenaar geen beschrijving meer geven van 
de huidige situatie rondom de THT , Mensen 
sterven misschien wet helemaai niet meer; ze 
verdwijnen uit het gezichtsveld. AI teen institu- 
lies sterven nog - a l gaat ook dat ken rig ge- 
programmeerd, met sterfhuisconstructies en 
zo , En vooral de universiteit, of eigenlijk de 
we retd van onderwijs en wetenschappen, is vol 
met sterfhuizem 

Van vele kanten hoor ik, dat wat er zoal ge- 
beuri binnen vakgroepen en instituten die op 
de nominatie staan sterk te warden ingekrom- 
pen of zetfs hekmaat te warden weggekrom- 
pen t zo ongeveer mensonterend is; en als men 
probeert erac liter te komen wat er dan in een 
specifick geval precies gebeurt, komt dat niet 
zozeer neer op een kijkje in de keuken van de 
hezuinigingsoperatie, ats wel op organolep- 
tisch onderzoek van een beer put. 
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Widen we begrijpen wat er gebeurt - en dat 
widen we, we zijn per slot van reken ing niet 
voor niets in wetenschap — dan moeten we 
eerst overwegen, dat in het uni vers it a ire we- 
reldje vijftien jaar terug de democratie is he - 
vochten. Dat maakt een groot psycho logisch 
versehil met de - evenmin rooskleurige - si- 
tuatie in het bedrijfsleven. In het bedrijfsleven 
is er een *ze’ (directie, commissarissen, aan- 
deelhouders) die een beslissing neemt: We 
gaan die en die reorganise ie doorvoeren, we 
gaan dat en dat bedrij/sdeet slut ten, die en die 
mensen gaan eruit. Iedereen is natuurlijk 
boos, er komen gezamenlijke acties en het eind 
van het liedje (door een verst an dige direct ie at 
ingecalculeerd in de plannen) is dat er een klein 
beetje anders wordt gereorganiseerd en dat er 
een paar mensen minder uit vliegen. Die staan 
natuurlijk wel op straat, maar men heeft in elk 
geval gedaan wat men kom 

A an universiteiten is er ook wel een *ze* 
(TVC-commissie, departement) die een beslis¬ 
sing neemt en op de meeste plant sen lukt het 
dan ook heel rededjk daartegen het obligate 
verzet aan te tekenen met een gezamenlijke at¬ 
tic. Nadat die actie meer of minder effectief is 
gebleken (meestal minder) neemt even wel niet 
meer *ze f de beslissingen, maar dan doen 'we' 
dat zelf. En dan gaat het er dus om dat *we* uit 
een groep bestaat die in elk geval zal beslissen 
dal ik* m J n baan hou. 

De voorzitter van het vakgroepbestuur moet 
de hoogleraar zijn die mijn werk het meest 
waardeert, de meerderheid van het vakgroep- 
bestuur moet warden gevormd door mensen 
van mijn groep. In jaarverslagen en werkpro- 
gramma *s moet duidetijk warden ge maakt dat 
het zwaartepunt van het werk in de vakgroep 
toevallig on ge veer samenvalt met wat ik doe. 

Met name in grote vakgroepen lukt dat 
nooit iedereen en het bestuur dat er dan wel 
komt te zitten wordt door degenen die zieh 
ondervertegenwoordigd voeien met argusogen 
bekeken. Was in de onhedreigde tijd iedereen 
at tang blij dat er een paar mensen waren die de 
brieven schreven, nu wordt de eis gesteld, dat 
elke uitgaande brief die van belong zou kun- 
nen zijn in verband met de dreigende inkrira¬ 
ping eerst wordt rondgestuurd. Die warden tot 
op de komma geanalyseerd of er niet uit kan 
warden gefezen dat het ene werk belangrijker 
wordt geacht dan het andere. In extreme geval - 
ten warden er com missies gevormd naast het 


vakgroepbestuur, die elke letter moeten beoor- 
delen voordat die de dear uit gaat. 

Met dat alles wordt alleen bereikt dat ande- 
ren geen voordeel hebben. Natuurlijk moet ie¬ 
dereen nog zelf voordeel zien te krijgen. Wan- 
neer de marktwetten in him oorspronkelijke 
vor/n hier zouden getden, zou dat kunnen be- 
tekenen dat iedereen proheert zich door goed 
onderzoek te onderscheiden. In de sfeer waar 
we hier over praten is er van onderzoek hele- 
maal geen sprake meer (en zo krijgt degene die 
op grand van prestaties tot ink rimping besloot 
vanzelf gel ijk), maar in niet aan de strijd beste- 
de kwarliertjes kan er nog wel wat warden ge¬ 
daan aan het opkloppen van vroegere publika- 
ties tot nieuwe; en het is van belong vriendjes 
over de hele wereld ertoe te brengen vroegere 
publikaties in hun notenapparaat op te nemen. 

De derde lijn (nade ander geen voordeel be- 
zorgen en zichzelf wet voordeel bezorgen) is de 
ander in een nadelige positie manoeuvreren. 
Dat kan op vele manieren. Gewone roddel 
(Jansen houdi het met de secretaresse) kan al 
heel effectief zijn, maar is niet zander beden- 
k in gen. Een veel aardigere is het bijv. vast te 
stellen — en dan liefst in een vakgroep vergade- 
ring - dat Jansen elders heeft gesolitciteerd en 
dus kennelijk niet met hart en ziel aan dit werk 
hecht, of op grand van diens bez waren tegen 
het vakgroepprogramma te const ate ren dat 
Jansen zich kennel ijk in deze sfeer niet thuis- 
voelt. Het spreekt dan tamelijk vanzelf dat als 
er over een half jaar iemand weg moet, dat on- 
ze Jansen zal zijn. 

Ik heb een paar zulke situaties bekeken en 
m’n voorlopige conciusie is, dat het dan wet 
niet zo iucratief kan zijn (maar dat is een baan 
als assistent-onderzoeker ook niet), maar dat 
velen misschien wel van geluk mogen spreken 
dat ze na hun studie werkgeverioos warden. 
Kunnen ze wellicht nog aardig werk doen , 

A* de Kool 
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Stroming 


Men zou zieh ongeveer kunnen voorstellen, dat drie van de vier onderwerpen 
in dit eerste nummer van 1984 heel ver zonden kunnen worden besehreven met 
een wiskundig model waarin stromingen, concentrates, oplossnelheden, men- 
ging enz. zijn opgenomen. Zonder twijfel zou zo’n model dan factoren moeten 
bevatten die een zeer sterke variatie in kwantitatieve waarden kunnen aanne- 
men, maar de vorm-analogie tussen de weg van een geneesmiddel door het 
lichaam naar de plaats waar bei zou moeten werken, de weg van een in een 
(kunstmatig) gesteente opgeborgen vergif naar het milieu, en de weg van het 
zout de rivier op is opvallcnd. 

Tenminste even opvallend is dat elk van deze verschijnselen zo geeomplieeerd 
is, dat er niet eens een werkelijk bruikbaar model is voor een ervan - laat staan 
voor ahe drie tegelijk. Dit confronteert ons met een van de basisproblemen van 
wetenschappelijk onderzoek en vooral met de mogelijkheden de rcsultaten daar- 
van te gebruiken. 

Dat probleem is dat we, zelfs met grote supercomputers als de Cray en de Cyber, 
eigenlijk maar beperkt gecompliceerde programma’s kunnen maken en dat be- 
perkt het complexiteitsniveau waarop op de modellen gebaseerde uitspraken gel- 
dig zijn. Of, anders gezegd: hoe eenvoudiger het besehreven systcem, hoe be- 
irouwbaarder het beschrijvende model kan zijn, maar ook: hoe ingewikkelder 
het besehreven systeem, hoe onbetronwbaarder het model. 

Processen als een botsing tussen twee subatomaire deeltjes kunnen, door het 
abstractieniveau van de theorieen, wellichi moeilijk te begrijpen zijn, als 
systeem zijn ze zeer eenvoudig en de modellen kunnen heel precies zijn* Aan het 
andere uiterste vinden we maatschappelijke verschijnselen, waarin een onafzien- 
bare reeks mogelijke factoren bestaat (de kooktijd van het ontbijtei van de 
ministerpresident in verband met de status van diens darmflora, de verwaehting 
ten aanzien van de invloed van de opvolging van een bisschop op uitspraken van 
de kerk, de stand van de Newyorkse effectenbeurs .. .). Het is duidelijk dat een 
model dat bijv. economische voorspellingen aileen baseert op mvestermgscijfers 
en loonontwikkeling, weinig betrouwbaar is. 

De drie besehreven onderzoeken liggen op niveaus tussen de hier aangeduide in: 
dat heeft tot gevolg dat er voor de stromingen in rivieren wei uitzicht bestaat 
op het ontwikkelen van redelijk adequate wiskundige modellen, dat het onder¬ 
zoek naar het gedrag van in kunstmatig gesteente op gestagen afval in het milieu 
voorlopig nog wat last end is (in de stijl van: als het drie maanden goed gaat zal 
het ook wel 100000 jaar goed gaan) en dat de apotheker, die voor de toediening 
van medieijnen een zodanige con feet i oner mg moet vinden dat het medici jn 
komt waar het moet werken, zieh eigenlijk nauwelijks op technologische beheer- 
sing kan beroemen: hij is aileen geslaagd wanneer het hem lukt zijn produkt vol- 
doende ondergeschikt te maken aan wat er nu eenmaal in het lichaam gebeurL 







GENEESMIDDELEN 

OPWEG 



Reis met hindernissen 

Werkt een bruistablet beter dan een ‘gewone 1 pijn- 
stiller? Waarom moeten sommige tabletten fijnge- 
kauwd worden en mag dat bij andere juist niel? Kun 
je een insulinepil maken die je kun! slikken, in 
pleats van altijd die injecties? 

Voor de hand liggende vragen, die allemaaJ te ma¬ 
ken hebben met de noodzaak om op de juiste 
plaats in het lichaam de juiste hoeveelheid van een 
geneeskrachtige stof te brengen, En bij het ene me- 
dicijn komt daar meer bij kijken dan bij het andere. 











A.K.S. Polderman 
H.L.M. Cox 

Konmklijke Nederlandse Maaischappij 
ter bevordenng der Pharmacse 
's-Gravenhage 



Geneesmiddelen vormen zowel het einde als het 
begin van een proces. Ze zijn het eindpunt van 
jarenlang onderzoek naar de effectiviieif en 
veiligheid van nieuw^ntdekte of nieuw’ontworpen 
geneeskrachtige stoffen, Anderzijds zijn ze het 
vertrekpunt van een reis door het lichaam die als 
doe I heeft de genezing van een ztekte De foto's 
tonen van finks naar rechts tabletten zoats ze aan 
de gebruiker worden afgeleverd. Vele fabhekmatig 
bereide tabletten dragen ter wille van de 
herkenbaarheid een letter* of cijfercode. De twee 
andere foto's zijn het ■schouwen 1 van ampullen ter 
contra I e op de afwezigheid van vaste deeEtjes en 
de fabrieksmatige produktie van dragees. 
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Er gebeurt heel wat met een ‘aspirientje* tus- 
sen het moment dat het wordt ingeslikt en het 
ogenblik dat de pijn minder wordt; hetzeifde 
geldt natuurlijk voor andere medicijnen, die 
via verschillende wegert worden toegediend 
(zie Hg, 1), Ruwweg spelen drie proeessen een 
rol: in de eerste plaats moet de geneeskrachtige 
stof uit de tablet vrijkomen en op lessen in het 
maag- of darmsap. Vervolgens moet het ge- 
neesmiddel via de maag- of darmwand het 
bloed bereiken, de lever passeren, naar het zie- 
ke orgaan vervoerd worden en daar meestal 
nog meerdere eel wan den doordringen voordat 
het de plaats van werking bereikt. Tenslotte 
moet de stof daar voldoende reageren met mo- 
(eculen, celbestanddelen of ziekteverwekkende 
organismen. Deze drie proeessen - vrijko¬ 
men, transport en werking — worden ook wel 
aangeduid als de farmaceutisehe, de farmaco- 
kinetische en de farm acodyn amis die fase van 
de geneesmiddelwerking* 

De meeste mensen vinden alleen de farma- 
codynamische fase interessam (farmakon 
(Gr.) - heilzaam kmid, geneesmiddel, vergif; 
dun am is = kracht, vermogen), Hei gaat er 
mteindelijk om dat het farmacon zijn werk 
doet en de ziekte geneest. Op de manicr waar- 
op deze genezing bereikt wordt, zullen we bier 
nict ingaan. Dat is voor elk geneesmiddel an- 
ders en al zijn er honderden boeken geschreven 


Onder: Fig. 1. Er zijn lientallen mameren om geneesmid- 
delen toe te dienen. De belangrijkste zijn aangegeven. 

Rechts: Fig, 2, De concentrate van een geneesmiddel op 
de plaats van werking. Bij curve A is een te lags dosis ge- 
geven en wordt de minimaie effective concentratie niet 
bereikt. Bij curve B is een hogere dosis gegeven en word! 
een genezende werking waargenomen, Bij curve C is een 
nog hogere dosis toegediend, waardoor de werking eer- 
der begint en langer duurt. Het oppervlak onder de curve 
(grijs bij curve A) Ls een maat voor de total© opgenomen 
hoeveetheid geneesmiddel, 

Geheel reehisi Fig. 3. De ideale en werkelijke concentra¬ 
tie van een geneesmiddel Een slaapmiddel moet na 8 
uur uitgewerkt zijn (A), Van een middel tegen een chronh 
sche ziekte wiilen we dat het soms jaren blijft werken (B). 
De werkeiijkheid ziet er uit als curve C (£en dosis) of D 
(meerdere doses). In het begin feidt elk© dosis tot een ho- 
ger maximum, Later wordt een evenwicht bereikt. 


over dit onder werp, van honderden stof fen 
weten we nog niet waarom ze werken. Wat wel 
duidelijk is, is dat voor een goed effect een mi¬ 
nimum hoeveetheid van het geneesmiddel op 
de plaats van werking aanwezig moet zijn, 
Hoe groot die hoeveelheid moet zijn, is 
si edits in uitzonderlijke gev alien in het zieke 
orgaan meetbaar, Men mag echter aannemen 
dat er een verband bestaat tussen de hoeveel¬ 
heid op de plaats van werking en de concentra¬ 
tie in het bloed. Meestal kan proefondervinde- 
lijk een rdatie worden gelegd tussen het gene- 
zend effect en de bloedconcentratie. 
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Geen werking 


Mini male loxasche cor cent rat ie 

Mini male etfeclieve concentratie 
Bijwerkingen 



Hoeveelheid, werking en bijwerking 

De concentratie in het bloed zal gewoonlijk 
een verloop hebben zoals in figuur 2 is weerge- 
geven, Dit concentratieverloop is het onder- 
zoekgebied van de farmacokinetiek (kinesis 
(Gr*) = beweging). De concentratie hangt af 
van de toegediende dosis, de snelheid van op- 
name en de snelheid van mtseheiding, Voor 
een eenvoudig geval is dit uitgewerkt in inter¬ 
mezzo I. 

Er bestaat een minimaie effecdeve concen¬ 
tratie (zie fig. 2). Als de bloedeoncentratie la¬ 
ger is, heefl het geneesmiddel geen effect. Dat 
betekent dat voor het tot stand komen van de 
juiste werking een minimale dosis bestaat. Een 
hogere dosis leidt met alleen tot een hogere 
concentratie maar ook wordt de mimmalc ef¬ 
fect i eve spiegel eerder bereikt en duurt het lan- 
ger voor de concentratie weer onder deze 
drempel zakL (zie fig. 2), Een hogere dosis 
gee ft dus tevens een snellere en een langere 
werking, 

Wordt de dosis eehter te hoog, dan stijgt de 
concentratie tot boven de minimale loxische 
(giftige) waarde en gaan bijwerkingen optre- 
den. Als de concentratie maar kort in het toxi- 
sche gebied ligt, hoeft dit niet altijd een pro- 
bleem te zijn, Het is mogelijk - er zijn eehter 
onvoldoende gegevens om dit vermoeden te 
bevestigen of te weerleggen - dat bijwerkm- 
gen pas optreden als de toxische concentratie 
al een zekere tijd heeft bestaan. Verder is na- 
tuurlijk belangrijk hoe hoog de concentratie in 
het toxische gebied reikt. Hoe hoger de con- 
centratie* hoe ernstiger en omvangrijker de 


bijwerkingen. Het besie is in elk geval te pro- 
beren de concentratie zodanig te kiezen dat 
deze ligt tussen de minimale effective concen¬ 
tratie en de minimale toxische concentratie. In 
figuur 3 zijn de idcale en de werkelijke situatie 
met elkaar vergclckem 

De ruimte tussen de effectieve en de toxische 
concentratie is zeer variabel. Zoals te verwach- 
ten, is de ruimte voor elk geneesmiddel anders, 
Er zijn er waarbij die marge heel klein is, Bij 
andere medieijnen is het slechts met grotc 
modte mogelijk bijwerkingen op te wekken. 
De vdligc marge varieert ook tussen verschil- 
lendc personen, w r at ons even min hoeft te ver- 
bazem Vrouwen en mannen, kinderen en be- 
jaarden* zieken en gezonden reageren heel ver- 
schilJend op van alles en nog wat, dus ook op 
medieijnen. 

Constant of niet? 

Ook den persoon kan op verschillende mo- 
menten heel anders reageren op hetzelfde ge- 
neesmiddeh Wanneer hij op het ene moment 
ziek en op het andere gezond is, is dat ver- 
klaarbaar. Maar er zijn ook verschillen waar- 
voor geen bevredigende verklaring kan worden 
gegevem Het is daarom ook niet zo zeker dat 
een constante concentratie in het bloed, die in 
figuur 3 als ideaal is gepresenteerd voor een 
chronisch gebruikt middel, wel zo ideaal is als 
a 1 gem een wordt aange nomen, 

Het zou plezierig zijn als we van iedereen op 
elk ogenblik kunnen voorspellen welk effect 
een bepaalde hoeveelheid medicament zal heb¬ 
ben, Helaas is dat onmogelijk. Het is beslist 
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De apotheek heeft een assort!' 
merit van enkele duizenden ge- 
neesmiddelvormen. Van vote 
medicijnen bestaan verschillen- 
de toedieningsvomien en van 
vele toedieningsvormen weer 
versdhiliende sterktes. De apo- 
theker betrekt een deal van zijn 
geneesmiddelen van de farroa- 
ceulische Industrie (onder), een 
ander deel word! in de apotheek 
be raid, De foto's boven tonen 
een poedervouwrrrachine (links) 
en een zalfmolen (midden), zoals 
die in de apotheek in gebruik 
zijn, en enrge in de apotheek be- 
reide dranken (recftts). 
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met ondenkbaar dat iemand meer gebaat is 
met, bijvoorbeeld, een iets lagere concentrate 
’s ochtends en een iets hogere *s avonds. Bij in- 
sutine, het bekende middel tegen suikerziekte, 
is dat zelfs heel duidelijk: er moet veel insuline 
zijn als er sulker wordt gegeten en weinig als er 
geen suiker word! gegctcn. Een aanwijzing dat 
ook bij andere medicijnen een constante eon- 
centratie niet altijd ideaal is, zon kunnen zijn 
dat bepaalde moderne geneesmiddelen, waar- 
mee een gelijkmatige Spiegel goed benaderd 
kan worden, na aanvankelijk enthousiasme 
toch niet altijd helemaal aan de verwacbtingen 
voldoen. 



OpLossingen vonr lie! oplossen 

Voardai een geneesmiddel in het bloed 
wordt opgenomen, moet het eerst in maag of 
darm vrijkomen uit de toedieningsvorm. 
Daartoe moeten tabletten uiteenvallen, capsu¬ 
les openbarsten, zetpillen smelten. Dat deze 
farmaeeutische fase (farmakeuo (Gr,) = toe- 
dienen van geneesmiddelen) naar behoren ver- 
loopt is de zorg van het wetenschapsgcbied 
farm ad e of artsemjbereidkunde. Deze tak van 
weicnschap kan, in tegenstelling tot de farma- 
codynamiek en de farmacokinetiek, voor een 
groot deel in laboratoria, zonder dat er patien- 
ten aan te pas komen, worden beoefend. 

Wanneer een tablet (ten onrechte vaak 4 pi 1 4 
genoemd; een pil is kogelrond, een tablet (ta¬ 
bula (Lat.) = tafel) is schijfvormig) de maag 
of darm bereikt, moet zij uiteenvallen. Daar- 
toe bevatten tabletten zwelmiddelen. Als die 
met vocht in aanraking komen zetten ze uit, 
waarbij ze de tablet uit elkaar drukken. De 
tabletdeeltjes moeten vervolgens oplossen. Bij 
goed oplosbare geneesmiddelen is daL geen 
probleem* Er zijn echter ook groie aantallen 
medicijnen die moeilijk oplossen; dan zijn 
kimstgrepen nodig. 

Een van de met ho den om het oplosproees te 
versnellen is het werken met kleine deeltjes. Bij 
eenzelfde gewichl hebben veel kleine deeltjes 
immers een grotcr totaaloppervlak dan een 
klein aantal grote deeltjes* Bij slecht oplossen- 
de geneesmiddelen is het dus van belang de ta¬ 
blet ten te per sen nit fijn verdeeld poeder, zo- 
dat bij het uiteenvallen weer een fijn materiaal 
met een groot oppervlak ontstaat. 

Een ander problcem kan zijn dat het maag- 
of darmsap slccht doordringt in de porien van 
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Seven: Geneesmiddelen met een hydrofief (watermirv 
nend) oppervlak lossen beter op dan geneesmiddeten 
met een hydrofoob (watervrozend) oppervlak. Do foto's 
op peg. 8 tonen dat een hydrofoob geneesmiddel met 
daaromheen een hydrofiele buitenfaag in de maag na 
10-15 minuten uitoen gaat vallen en zich na 25-30 minu- 
ten ook in de darm verspreidt (de “staart 1 rechtsonder). Oe 
fold's op deze pagina laten zien dal hetzeffde hydrofobe 
geneesmiddel zander hydrofiele laag nauwelijks uiteen- 
valt. 

Rechtsboven: Een bruistabiet valt in water snel uiteen 
door koQlzuurgaaontwikkeling. Dit vergroot de oplos- 
snefheid. 


tablet zitten, gebeurl er niets omdat ze nauwe- 
lijks met elkaar in contact zijn, Komen hel 
citroenzuur en het bicarbonaat met water in 
aanraking, dan lossen ze op en reageren met 
elkaar: 

citraat-CQQH + 
citraat-COO _ + H 2 O +• CO^f 

Door het oplossen van het citroenzuur en bb 
carbonaat valt de tablet uit elkaar. Dit effect 
wordt nog versterkt door het kooldioxide 
(CO 2)1 dat in de tablet gevormd wordt en de 
reeds gevormde porien als een ballon opblaast. 
Bovendien reageren het bicarbonaat en het 
acetylsalicylzuur met elkaar waarbij het beter 
oplosbare natriumaeetylsalicylaat ontstaaL 
Dit alles heeft tot gevolg dat de pijnstiller zeer 
fljn verdeeld in het water terecht komt en 
spoedig geheel oplost. 



Een bijkomend voordeel is, dat er maar wei~ 
nig deeltjes acetylsalicylzuur in contact komen 
met het maagslijmvlies. Deze deeltjes veroor- 
zaken daar lokale bijwerkingen, die kunnen 
leiden tot (minuscule) maagbloedingen. Het 
natriumzout heeft dit nadeel in veel mindere 
mate, Hierbij moet wel warden opgemerkt dat 
een bruistabiet een zeer goedc methode is om 
acetylsalicylzuur in te nemen, maar dat er ook 
goede pijnstillers bestaan waarbij een bruis- 
vorm niet nodig is. 
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Onder: Het urtvuNen van dragees in ftesjes. Hat glim men¬ 
ds oppervlak van dragees wordt gevormd door een coa¬ 
ling die tot doel kan hebben da dragees geheet intact 
door de maag te loodsen. Zouden bepaalde geneesmid- 
delen reeds in de maag uit de dragees vrijkomen, dan 
zouden ze door maagzuur onwerkzaam warden gemaakt 
Het is betangrijk geneesmiddelen met zo’n coating heel 
door te slikken wanneer dat op de verpakking wordt aan- 
gegeven. Door het glimmende oppervtak en het ovate 
profiet zijn dragees gemakkelijk te onderscheiden van ta- 
bletten, die mat zi}n en een bijna rechthoekig zifaanzicht 
hebben. Er zijn ook verschitlende andere redenen om 
dragees te coaten. 


Geheet onder: Acetyl sal icylzuur in onopgeloste vorm kan 
het maagslijmvties beschadigen. Dit slijmvlies van een 
rattemaag vertoont verschillende langwerpige beschadi- 
gin gen (erosies). Een votgende slap is het optreden van 
maagbloedinkjes, Veelvuldig gebruik van acetyl sa I icyl- 
zuur in sleoht opgefoste vorm kan some lerden tot aan- 
zienlijk bloedverlies. 


Rechtsonder: Het vullen van ampulflacons in de farma- 
ceutische Industrie. Omdai de vtoeistof bestemd is voor 
injeclie, worden hoge eisen gesteld aan de steriliteit. 
Daarom worden ook strenge voorzorgen get rotten om 
besmelting door de mens te voorkomen. 




De maag als doel en als liindernis 

In sommige gevallen heeft het medicament 
zijn uiteindelijke doel bcreikt als het in de 
maag is beland. Dal is bijvoorbeeld het gcval 
bij maagzweren of brandend maagzuur. In 
beide gevallen kunnen antacida (‘zuurbinden- 
de middelen 1 ) worden Loegepast (zuur last 
maagzweren nog verder aan), Aniacida kun- 
nen bijvoorbeeld aluminiumhydroxide of 
magnesiumhydroxide bcvatten, Ze zijn er in 
vloeibare vorm en als kauwtabletten. Geble- 
ken is dat goed kauwen, om een fijne verdeling 
van het antacidum te bereiken, van grooi be- 
lang is voor de hoeveelheid maagzuur die ge- 
bonden wordt eo voor de snelheid waarmee 
dat gebeurt. Vloeibare antacida zijn al fijn ver- 
deeld vodr inname en blijken dan ook meer en 
sneller maagzuur onschadelijk te maken dan 
kauwtabletten. 
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Dat bij de reactie met maagzuur het am act- 
dum ook wordt vernietigd, is geen probleem. 
Het is in zekere zin zelfs de bedoeling. Er zijn 
echter heel wat geneesmiddelen die maagzuur 
met overleven, terwijt ze toch na passeren van 
de maag pas hun werk kunnen aanvangen. 
Veel antiblotica (middelen tegen infecties met 
bacterien; bekende voorbeelden zijn de eerste 
penicillines) behoren tot deze groep niet-zuur- 
bestendige Steffen, Zulke medieijnen worden 
vaak toegediend in de vorm van tabletten die 
zijn voorzien van een zuurbestendige laag 
(dragees), die in dc maag tenminste t en soms 
3 uur intact moeten blijven. Dan is de dragee 
in de darm terecht gekomen, waar geen zuur 
milieu heerst en het geneesmiddel uii de dragee 
vrij mag (en zelfs moet) komen, 
Maagsapresistente toedieningsvormen om- 
vatteu niet alleen dragees; ook capsules kun¬ 
nen maagsapresistent zijn en er zijn nog ande- 


re vormen. Het is belangrijk dat maagsapresis¬ 
tente dragees en capsules niei worden kapoi- 
gebeten of geopend, De beschermende laag 
zou dan niel meer intact zijn, zodat het maag¬ 
zuur ongehinderd zijn verwoestende werk kan 
doen. Daarorn is het noodzakelijk het ad vies 
om een geneesmiddel heel door te siikken, ook 
op te volgen. 

In andere gevallen zijn capsules slechts een 
gemakkelijke vorm om een poeder in te nemen 
en kan het geen kwaad (bij kleine kinderen 
wordt het soms zelfs aanbevolen) om de in- 
houd over het eten uit te strooien. Evenmin 
zijn alle dragees maagsapresistent; vaak 
bestaat de omhullende laag uit suiker en dient 
die alleen om een sleehte smaak te verbergen. 
In weer andere gevallen beschermt de maag¬ 
sapresistente om hulling niet het geneesmiddel 
tegen het maagsap, maar ook de maag tegen 
de irriterende werking van het geneesmiddel. 
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INTERMEZZO f 


Opname en uitscheiding 

De concent rat ie van een stof in het bleed is in 
hei eenvoudigste geval het resultaat van twee 
processen: opname (absorptie) in het bloed en 
uitscheiding (eliminatie) nit het bloed (zie fig. 
1-1). Dai de werkehjke situatie veel ingewikkel- 
der kan zijn, toont fig, L~2. Wij beperken ons 
hier tot het eersvoudige geval en bes preken om te 
beginnen de opname nit de maag, (We zullen 
overigens in intermezzo 11 zien dal absorptie uit 
de darrn belangrijker is.) 

De concetitratie in de maag is C m en die in het 
bloed Cb. Het concentratieverschil (C m — Cb) 
zorgl ervoor dat een stof (in ons geval een ge- 
neesmiddel) zieh door de maag wand naar het 
bloed begeeft* De snelheid waarmee dat gebeurt 
geven we aan met een cons tame kj. Door het 
transport wordt C m kleiner, het concent ratiever- 
schit vermindert en daardoor gaat ook de opna¬ 
me weer langzamer, In formule: 

dC m 

- —— = k 3 - C b ) 
dt 


Cb kan meestal worden verwaarloosd, omdat 
het bloed het geneesmiddel weer aan de organen 
afstaat en omdat er steeds vers bloed tangs de 
maag stroomt. Dan krijgen we; 


dC m 

dt 


kiCjji of 



- kjdt 


Deze vergelijking kan geimegreerd worden, 
waarbij we op t = 0 (dus direct na het mslikken 
van het geneesmiddel) C m = Co stellen. Het re- 
sultaat is: 


In Cm In Co = ln(Cm/Co) = — kj-t 
Geschreven als e-macht wordt dit: 

C,„/Cq = e“*' l of C„, = Coe k| " 

Dit geeft een curve als in fig, 1-3. Een interessant 
punt op de curve vinden we bij C m *= Vi Co* Dan 
is de helft van het geneesmiddel opgenomen nit 
de maag. Het tijdstip t waarop de concentratie in 
de maag juist gehalveerd is, noemen we de half- 
waardetijd voor de opname of de absorptiehalf- 
waardetijd t a . Dan is e " ,, * i = V4. Nog een 
halfwaardetijd later (dus als t = 2t a ) vinden we 
voor C m \ 

C„, = C 0 e _k| ' 2la = C u (e k "*) 2 = 
C 0 (‘/3) 2 = '/.Co 


Nu is nog maar een kwart van de oorspronkelij- 
ke concentratie in de maag aanwezig. Evenzo is 
op l = 3l a nog 1/8 aanwezig, op t = 4t a nog 
1/16, enz. 

De concentratie in de maag interesseert ons 
niet zoveel als die in het bloed, De bloedconcen- 
tratie lijkt gemakkelijk te berekenen omdat we 
weten hoeveel van de oorspronkelijke dosis is 
geabsorbeerd. Maar helaas Is de zaak Ingewik- 
kelder* Zodra er geneesmiddel in het bloed aan¬ 
wezig is, beginnen in ons eenvoudig model de 
nieren het uit tescheiden in de urine (zie fig. 1-1). 
Bij deze uitscheiding of eliminatie spelen dezelf- 
de processen een rol als bij de opname. We kum 
nen dan ook voor de eliminatie dezelfde vergelij- 
k ingen gebruiken en vinden dan een eliminatie- 
halfwaardetijd t c . De verhouding tussen t a en t c 
bepaalt in grote trekken de werkingsduur van het 
geneesmiddel. Het zal duidelijk zijn dat wanneer 
t e veel kleiner is dan t fl (dus als het middel veel 
sneller wordt uitgescheiden dan opgenomen) 
nooit veel stof in het lichaam aanwezig kan zijn, 
Voor een lange working nioet dns t a kleiner zijn 
dan t e . 

Een complicatie is dat we bij de eliminatie niet 
kirnnen uitgaan van een vaste beginconcentratie 
Co. De concentratie in het bloed wordt immers 
steeds verhoogd door de opname uit de maag. 
We moeten daarom de processen van opname en 
uitscheiding in een vergelijking combineren. 
Wanneer we de concentratie in de urine C u noe- 


Maag 

ki 

Bloed 

Ka ^ 

Urine 

C m 


Ct, 


Cy 
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Linksonder: Fig. 1-1. Een eenvoudig model voor op- 
name ©n uitscheiding, Het geneesmiddel gaat onder 
invloed van concentratieverschillen van de maag 
naar het bleed en van het bleed naar de urine, 

Boven: Fig. 1-2. Een gecompliceerd model voor opna- 
me en uitscheiding Het geneesmiddel komt. behalve 
in het bleed, ook voor in vetweetsel en organen, wordt 
door de lever, via de gai, weer naar de darrn ultge- 
scheiden, wordt atgebroken door enzymen* enz. Vote 
transport process en zijn bovendien omkeerbaar. 

Geheel linksonder: Fig 3-3, Do concentrate in de 
maag als functie van de tijd, De concentrate wordt in 
elke period© van een halfWaardetijd gehalveerd. Co is 
de beginconcentratie, t a de absorptiehalfwaardetijd. 

Qnder: Fig. 1-4, Twee voorbeelden van de concentra¬ 
tes in het bleed als functie van de tijd. De piaats van 
het maximum en de lengte van de 1 stead’ worden be- 
paald door de constanten k a en k|> 


men, kunnert we het vertoop van de bloedcon- 
centratie als volgt formuleren: 

dC b 

—— = k, (C ffl - C b - k 2 (C b - C u ) 
dt 

Deze vergdijking is moeilijkcr op te lessen, We 
kunnen weer Cb verwaailozen ten opzichte van 
Cmi en eveneens C n ten opzichte van Cb, (urine 
wordt immers tel kens vers gevormd en afgevoerd 
naar de blaas)* Uileindelijk vinden we na inte¬ 
grate: 

Cb = Co (e-** 1 - £- tb l ) 

Deze vergelijking geeft curven als in fig. 1-4. In 
het begin overhear si de op name uit dc maag, zo- 
dat dCb/dt positief is, later wordt de uitschai¬ 
ding belangrijker, waardoor Cb weer gaat dalen. 
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Oak d arm sap pen zijn soms in staat genees- 
middelen om te zetten in inacdeve produkten* 
Eiwitten (proteinen) bijvoorbedd warden af- 
gebraken door proteolytische (luo (Gr.) = los- 
maken* seheiden, verteren) enzymen die door 
dc darmcellen worden afgescheiden* Behalve 
veel voedingsstoffen is ook insuline een eiwit. 
Het is daarom niet mogelijk dit voor veel sui- 
kerzieken onotnbeerlijke medieijn via de 
motid (per os of oraal) toe te dienem Injecte- 
ren zal nog lang, zo niet altijd, de meest ge- 
schikte toedieningsweg voor insuline blijven. 

Opname in het bloed 

Vanuit de maag en/of de darm kan het ge- 
neesmiddel in het bloed terechtkomen. Sleehts 
in uitzonderlijke gevalien zijn daarbij zoge- 
naamde ‘actieve processen 1 betrokken l dal 
zijn processen waarbij een stof met voorrang 
uit dc maag- of darminhoud wordt opgeno- 
men. Bij veel voedingsstoffen spelen actieve 
transport processen een belangrijke roi, maar 
bij veruit de meeste geneesmiddelen wordt de 
opname beheerst door ‘passieve diffusie*. 
Daarbij is bet concentratievcrschil tussen 
maag/darm en bloed bepalend voor de sneb 
heid van opname (absorptie). 

Bij passieve diffusie bltjft er theoretisch al- 
tijd een deel van het geneesmiddel in de maag 


of darm achter (zie intermezzo I). Hoeveel dat 
is hangt af van de halfwaardetijd voor de op- 
name (de absorptiehalfwaardetijd t a ) en de 
tijd die het middel in maag en darm verblijft. 
Is de verbiijftijd gelijk aan t a , dan word! de 
helft van het medieijn opgenomen. Is de ver¬ 
biijftijd 2t a , dan is dat driekwart, bij 3t a is het 
7/8 enz. Een korte halfwaardetijd is dus gun- 
stig voor een volledige opname* 

Er zijn heel wat factoren die de opnamesnel- 
heid, en daarmec de halfwaardetijd, bemvloe- 
den. Belangrijk zijn vooral: de oplosbaarheid 
in water van de stof (een slecht oplossende stof 
geeft een lage concentratie in het maag- of 
darmsap); de oplosbaarheid in vet van de stof 
(een goed in vet oplossende stof passeert ge- 
makkelijk de celmembrancn van de darmcel- 
len, die grotendeels uit vetachtige stoffen be- 
staan); de dissociatie van de stof in ionen 
(ionen lossen zeer slecht op in vet); de zuur- 
graad in de maag en darm (deze beinvloedt de 
dissociatie in ionen); het oppervlak van de 
maagwand en darmwand (hoe groter het op™ 
pervlak, hoe sneller de absorptie); de door- 
bloeding van de maagwand en darmwand (hoe 
nicer bloed er door het oppervlak stroomt, hoe 
meer stof daarin word! opgenomen)* De in- 
vloed van dissociatie in ionen, oppervlak en 
doorbloedlng is verder uitgewerkt in intermez¬ 
zo N, 


Qnder: Tilde ns een beproeving van de maagsapresisten^ 
tie van dragees wordt de afgtfte van een kleurstof be- 
paald. Voor dergefijke beproevingen bestaan voorschrif¬ 
le n die zijn opgenomen in farmacopees, Farmacopees 
bevatten de eisen die de overhead aan geneesmiddelen 
stelt. 


Onder en rechts: Farmacopees geven ook voorschriften 
voor de bepaling van de uiteenvaltijd (rechts) van de 
oplossnelheid (linksmidden) van tabFetten. Een tablet is 
uiteengevallen als geen harde kern groter dan 2 mm 
meer aanwezrg is. Hat geneesmiddel hoeft dan nog niet 
voiledig opgelosl te zijn 
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Slid of veel? 


Soms moct een medicijn vooral snel worden 
opgenomcn, bijvoorbeeld een pi jus tiller, Dan 
is het belangrijk dat de halfwaardetijd zo klein 
mogelijk is. Een korte absorptiehalfwaardetijd 
is ook gimstig als we een zo volledig mogelijke 
opname nastreven omdat daarbij de verbou- 
ding tussen haifwaardetijd en verblijftijd zo 
klein mogdijk moet zijn* 

Bij een bepaalde stof ligt de halfwaardetijd 
vast, maar de verblijftijd kunnen we binnen 
zekere grenzen bemvloeden. Nemen we een ge- 
neesmiddel tegelijk met voedsel in, dan pas- 
seer! het de maag en darm veel langzamer dan 
wanneer het apart wordt ingeslikt. Maag en 
darm nemen namelijk rustig de tijd voor het 
verteren van voedsd. Met name wordt voedsel 
in de maag opgeslagen en door de maagportier 
in kleine porties aan de darm doorgegeven. 

Die langzame maaglediging is echter een be- 
lemmering voor een snelle werking van een ge- 
neesmiddel. Oponthoud in de maag is onge- 
wensl, omdat de absorptie daar relatief iraag 
is (zie intermezzo 11). Geneesmiddelen waarbij 
een snelle werking belangrijk is, kan men dan 
ook het beste innemen met een flinke slok wa¬ 
ter minstens een half uur v6or of twee uur nd 
een maaltijd. Mcdicamenten waarbij niet zo- 
zeer de snelheid als wel de mate van absorptie 
van belang is, kunnen soms beter tijdens de 
maaltijd worden ingenomen. Dan verloopt de 
absorptie ook gdeidelijker* wat leidt toi een 
meer gelijkmatige concenrratie in het bloed. 

Overigens vertraagt niet all een voedsel de 
maaglediging. Ook sommige geneesmiddelen 
doen dat. Zo doer morfine de maagportier $a- 
menirekken, waardoor de maaglediging wordt 
tegengegaan en de opname van eventuele ge¬ 
neesmiddelen (waaronder het morfine zeif) 
wordt vertraagd. 



Geneesmiddelen kunnen all een goed nit de 
maag of de darm in hei bleed worden opgeno- 
men wanneer ze ongeladen zijn + Stoffen in ion- 
verm, hetzij positief of negaiief, kunnen de 
membranen lussen maag/darm en bloed slecht 
passeren. Dil hceft consequenties voor de opna- 
me van geneesmiddelen die de vorm van een 
zuur, een base of een zout hebben. Dan is bu¬ 
rners dissociate in ionen mogelijk, die opnanie 
zou bemoeilijken. Wat die consequenties zijn, 
gaan we na aan de hand van een zwak zuur ge- 
neesmiddel HG met pK a 4. Daarvoor geldt: 


_ (G ] [H + ] _ 
a [HG] 


10 4 


Her si bezien we de toes land in de maag, waar de 
pH vaak ca. 1 is, dus [H 1 ] = 10 1 . Hier is: 


[HG] 


= 10 -4 of [G' ] 


10' 3 ]HO] 
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INTERMEZZO II 


Dissociatiegraad en oppervlak 


In de maag is dus 999/1000 (99,9 procem) van 
het geneesmiddel in ongedissocieerde vorm aan- 
wezig. De opname door de maagwand zal dus 
ongehinderd kunnen verlopen. 

In de darm is de pH 8, dus [H + ] = 10" g . 
Dan geldt: 

[G 10 * = 10" 4 of [G J = 10 4 (HG] 
[HG) 

Hier is dus sleehts 1/10 001 (0,01 procem) van 
het geneesmiddel ongedissocieerd, zodat de op- 
name van het geneesmiddel eras tig wordt bdem- 
merd, 

Hoewel de absorptie uil de maag gemakkeljj- 
ker lijkt dan die uit de darm, is er een factor die 
cvencens een belangrijke tnvloed heeft op de op- 
names nelheid en dal is het oppervlak van de 
maag- en darmwand. Hoe groter namclijk dal 
oppervlak, hoe mecr gelegenheid er is om dat op¬ 


pervlak te passeren en hoe sneller de absorptie 
zal verlopen. De darm heeft een oppervlak van 
ongeveer 100 m J tegen de maag 0,1 a 0,2 m J « 
Bovendien word! de darm beter doorbloed dan 
de maag. Daardoor blijft Cb (zie intermezzo I) 
laag . Vrijwel altijd zal de opname uit de darm 
sneller verlopen dan die uit de maag. Dit uil zich 
in het feit dat de snelheidsconstante voor absorp¬ 
tie ki uit intermezzo J voor de darm veel groter 
is dan voor de maag. 

Als illustratie van het grote belang van het op¬ 
pervlak mag het acetylsalicylzuur dienen, een ge¬ 
neesmiddel met een pK a van 3,5, dat dus in de 
maag voornamelijk ongedissocieerd voorkomt 
en in de darm vooral in ion vorm, Desondanks 
wordt het nil de darm drie maal zo snel geabsor- 
beerd als uil de maag, Algemeen geldl dan ook 
dat absorptie het beste verloopt in de darm en 
dat elk opomhoud in de maag de werking ver- 
traagt. 



Het opbsgedrag van tabletten in maag en darm is een i ri¬ 
gs wikke id proees dat door ve!e facto re n wordt bein viced, 
Om het oplosproces in het laboratorym te bestuderen, 
moeten daarom sterke vereenvoudigingen worden toege- 
past De foto's geven een indruk van een onderzoek naar 
het effect van pori&n op het oplossen van tabletten. Links: 
in de tablet zijn gaatjes geboord. Vloeistof die van de rand 
naar het centrum stroomt slijpt een gleuf in de tablet ach- 
ter de porie’. Linksonder: in de tabietten zijn zoutkristal- 
len van verschillende grootte ingebed, die vervolgens zijn 
opgelost. Daardoor cntstaat een on regel matige porie- 
structuur. Ook hier is bestudeerd hoe een stroming van 
buiten naar binnen de tablet uitslijpt 


Langs de Jever 

Bloed dat van de darm afkomt, passeert 
eerst via de poortader de lever. Een van de be- 
langrijkste functies van de lever is het onscha- 
delijk maken van lichaamsvreemde stoffen. 
Daartoe beschikt hij over een groot aantal en- 
zymsystemen die een grote verse heidenheid 
van stoffen kunnen omzetten in ongevaarlijke 
prodnkten, Nu zijn ook bijna alle geneesmid- 
delen lichaamsvreemd. Vele medieijnen wor- 
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den dan ook, als ze door het bleed nit de darra 
worden aangevoerd, in de lever omgezet in on- 
werkzame stoffen. Van sommige medicijnen 
blijft op deze manier vrijwel niets over. Voor 
dergclijke geneesmiddelen meet een andere 
tocdicningsweg worden gevonden. 

Nitroglycerine, dat wordt toegepast bij angi¬ 
na pectoris (hartpijn veroorzaaki door onvoi- 
doende bloedtoevoer naar de hartspier), wordt 
onder de tong (lingua) gelegd (sublinguale toe- 
diening), Behaive dat het hier wordt opgeno- 
mcn in bloed dat niet eerst de lever passeert, 
wordt het ook erg snel geabsorbeerd, Bij angi¬ 
na pectoris is dat ook wel nodig! Sublinguale 
toediening lijkt een goede methodc voor elk 
geneesmiddel, als het niet zo onaangenaam 
was tabletten onder de tong te moeten houden. 
Voor kleine tabletten is dat nog wel te doen, 
maar in het algemeen is deze toedieningsweg 
toch niet erg praktisch. Overigens wordt nitro¬ 
glycerine (een betere naarn is glycerine-trim- 
traat; het is ook de actieve stof in dynamiet) 
ook door maagzuur ontleed. 

Een andere plants waar bet bloed niet, al- 
thans niet helemaal, via de lever wordt afge- 
voerd, is de endeldarm (rectum, /ie fig. 4), Er 
zijn daarom verschillende rectale toediemngs- 
vormen ontwikkeld, waarvan de zetpil (suppo- 


Plexus venosus reelaiis (submucosus) 



margins Sis 
met plexus subcutaneus 


Tunica 

musculans 

(langs 


Bpvenste recta Se vene 


Miridelste rectale vene 


MuscuIjs sphincter 
ani extern us 


Onderste rectale vene 


Mu sc ulus levator ani 


Bechts: Zetpillen bevatten de ge- 
neeskrachtfge slot in een veimassa 
Het vet lost niet in water op, maar wel 
in orgamsche oplosmiddelen. In dit 
geval is de zetpil opgelost in petro¬ 
ls u met her, waarblj het geneesmiddel 
achterbNjft als kleine deelijes die nog 
de vorm van de zetpil verraden, 
in werkelijkheid smelt een zetpil door 
lichaamswarmta. De serie foto's ge- 
ven een indruk van de snetheid waar- 
mee het geneesmiddel (de donkere 
vlek) zich verspreidl. 




sitorium) en het klysrna (lavement) de bekend- 
ste zijn. Bij zetpillen bevindt bet gen ees mid del 
zich meesial in een vetmassa die bij lichaams- 
temperatuur smelt, een klysma is meestal een 
oplossing in water. Bij klysma’s verloopt de 
absorplie sneller dan bij zetpillen, zodat 
klysma’s gunstiger zijn wanneer snel effect ge- 
wenst is. Rectale toediening is, behalve om de 


lever te omzeilen, ook nuttig wanneer een pa¬ 
tient bewustdoos is (en niet kan slikken) of 
braakt (waarbij het geneesmiddel noott de 
darm bereikt), 

Een andere mogelijkheid om de lever bui- 
tenspel te zetten, is de injectie. Daarbij wordt 
het geneesmiddel ingespoten direct onder de 
liuid (subcutaan), in spierweefsel (intramuscu- 
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Linksboven: Fig. 4, Uit het rectum wordt het bleed afge- 
voerd via drie aders. De bovenste daarvan mondt uit in de 
poortader en de lever, wear sommige geneesmiddelen 
worden afgebroken, Da on derate en de middelste rectal e 
vena komen uit in de onderste holle ader. Langs deze 
weg kunnen geneesmiddelen de lever omzeifen. Een 
complicate is dat er verbindingen bestaan tussen de drie 
rectaie venen, zodat het (in elk geval theoretisch) mogelijk 
is dat ook geneesmiddelen die in het onderste deei van 
het rectum worden geabsorbeerd 1 toch in de fever komen 
en daar (deels) worden afgebroken. 


Geheel bovem Injectievloelstoffen worden afgevuld in 
ampullen, die vervolgens worden dichtgesmolten. Omdat 
Injecties rechtstreeks in het levende weefsel worden toe- 
gediend, moeten brjzondere voorzorgen worden geno- 
men om met name de sterilrteit te waarborgen (bacteridn). 
Injecties worden voornamelijk op drie manieren toege- 
diend; onderhuids (subcutaan), in spierweefsel {intram u- 
scufair) en direct in de bloedbaan (intraveneus). Minder 
gebruikelijk tot uitzonderltjk zijn inspulting in de buikholte 
(intraperitoneaal), in de wervelkolom (epiduraal), in het 
hart (intracafdiaal). 
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lair) of in een ader (intraveneus). Bij de laatste 
soort injectie is men er zeker van dat het ge- 
neesmiddel niet te lijden heeft van trage of on- 
volledige absorptie of van omzetting door de 
lever; het komt volledig in het bloed en sor- 
teert ook direct effect, De volledige ‘opname* 
duidt men ook wel aan als een ‘biologisehe be- 
schikbaarheid* van 100 procert. De intrave- 
neuze injectie is daarom ook de referentie- 
methode om de biologische beschikbaarheid 
van and ere toed ten ingsvormen te bepalem 
Men meet daarvoor de verhoudmg van de op- 
pervlakken onder de curves in fig, 2 voor ener- 
zijds de intraveneuze injectie en anderzijds de 
orale, rectale of andere toedieningsmethode. 

Nog een barriere 

Dc meeste genecsmiddclcn bereiken 1 wan- 
neer ze eenmaal in de darm zijn opgelost, in 
het bloed zijn opgenomen en de leverpassage 
hebben doorstaan, dan wel deze fasen hebben 
omzeild, zonder veel problemen het orgaan 
waar zij hun werk moeten doen. De celwanden 
en membranen die zij nog moeten passeren, 
zijn gewoonlijk niet lastiger dan de reeds over- 
wonnen hindernissen, Toch kunnen er nog an¬ 
dere barrieres zijn. Een van de moeilijkste is de 
bloed-hersenbarriere. Omdat het goed functio- 
neren van de hersenen van het grootste belang 
is voor ons leven, wordl dit kwelsbare orgaan 
nog eens extra tegcn vreemde stoffen be- 
schermd door membranen waar alleen stoffen 
met bepaalde eigenschappcn doorgclaten wor- 
den. Deze membranen belemmeren echter ook 
de toegang voor geneesmiddelen. 



Bij de zickte van Parkinson bijvoorbccld, 
die gekenmerkt word! door bewegingsstoor- 
nissen T zoals spicrstijfheid en trillende handcn, 
is er in de hersenen een tckort aan een stof die 
signalen tussen de zenuwcellen overdraagt. 
Deze zogenaamde neurotransmitter staat be- 
kend onder de naam dopamine. Het zou lo- 
gisch ztjn wat extra dopamine toe te dienen 
aan Parkinson-lijders. Helaas passeert dopa¬ 
mine de bloed-hersenbarriere niet, zodat elke 
toedieningsmethode die dopamine in het bloed 
brengt, uiteindelijk faalt. Alleen directe in- 
spuiting in de hersenen zou helpen, maar dat 
stuit op grote praktische bezwaren, 

Nu is er een stof die veel op dopamine lijkt, 
het dopa (zie figuur 5) T dal weJ door de bloed- 


Fig. 5. Het middel dopa wordt 
door het enzym dopa-decarboxy- 
lase omgezet in het werkzame 
geneesmiddei dopamine. Een 
dopa-decarboxylaseremrner hi ri ¬ 
de rt de working van het enzym 
dat deze omzetting voftrekt. Als 
de decarboxylaseremmer niet in 
de hersenen voorkomt, maar wel 
in de rest van het lichaam, treedt 
de omzetting alleen op de plaats 
waar dat gewenst is opr de her¬ 
senen. 
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Sepaalde geneesmrddelen kunnen bijwerkingen veroor- 
zaken. De foto’s tonen van links naar rechts: uitslag (ery- 
theern) veroorzaak! door penicillins, allergist:ha reactie na 



toe passing van sen zalf met antibiotrcum en huidontste- 
king (dermatitis) na gebruik van een zalf met corticosteroT- 
den. 


hersenbarriere dringt. Bovendien bevindt zich 
in de hersenen het enzym do pa-decarboxylase 
dat dopa omzet in dopamine. De oplossing is 
dus: dien dopa toe en de hersenen zorgen zelf 
dat ze weer genoeg dopamine krijgen. 

Het enzym dopa-decarboxylase komt echter 
ook eiders in het lichaam voor, zodat een deel 
van het dopa al is omgezet in dopamine voor- 
dat het bij de hersenen is aangekomen. Hn ze¬ 
als gezegd, het buiten de hersenen gevormde 
dopamine heeft geen therapeutisch effect, zo¬ 
dat een deel van de werking verloren gaaL In 
dit geval kan men gebruik maken van een 
dopa-decarboxylaseremmer, een stof die het 
enzym dopa-decarboxylase in zijn werking 
hindert. Door dopa en een dopa-decarboxy- 


laseremmer samen toe te dienen, kan een gro- 
ter deel van het dopa de hersenen bereiken. 
Men heeft stoffen gevonden die als decarboxy- 
laseremmer de bloed-hersenbarriere niet kun¬ 
nen passeren. Hun toepassing leidt ertoe dat 
buiten de hersenen dopa niet wordt omgezet en 
dat in de hersenen ongehinderd het ombreken- 
de dopamine wordt aangevuld. 

Het is T al met al, minder eenvoudig om een 
geneesmiddel in de juiste hoeveelheid op de 
joiste plaats van het lichaam te brengen, dan 
op het eerste gezicht lijkt. De bekende grap: 
4 'Hoe weet dat geneesmiddel waar het heen 
mod?” is voor beoefenaars van de farmacie 
een dagelijks probleem. 
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Middel tot goed 
waterbeheer 

De rivieren en stromen van het 
noordelijk deltabekken vormen een 
complex waterloopkundig systeem. 
Dit bekken wordt grofweg gevormd 
door de uitmondingen van de Rijn, 
Waal en Maas in de Noordzee. 
Diverse belangen, die met de 
waterloopkunde van dit gebied 
samenhangen moeten zo goed 
mogelijk worden gediend: 
voldoende water van voldoende 
kwaliteit, de scheepvaart en de 
ecologie van het systeem. Een 
belangrijk hulpmiddel voor het 
beheren van deze belangen vormt 
het waterloopkundig onderzoek. De 
onderzoeksmiddelen die hierbij 
gehanteerd worden zijn de werkelijke 
situatie als informatiebron, het 
hydraulische 'Getijmodel Rijnmond’, 
wiskundige modellen en, als onder- 
steuning, het meer fundamentele 
onderzoek. Dit artikel gaat in op de 
praktische beheerproblematiek van 
het noordelijk deltagebied, op de 
aard en de wijze van inzet van de 
onderzoeksmiddelen en op de daar- 
bij te verwachten ontwikkelingen. 


De Van Brienenoordbrug: in werkefijkherd (links op 
de achtergnond) en in het Getijmodel Rijnmond 
(inzet). Door het verschil tussen de vertieate en 
horizontafe scbaal in het model is de hoogte 10 
maal groter dan de breedte 
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Het noordelijk deltabekken 

De benedenrivieren in het noordelijk delta- 
gebied vormen een estuarium met een complex 
en dynamiseh stelsel van riviertakken (zie 
fig* !)♦ Het stelsel wordt aan de bovenstroom- 
se zijde gevoed door de afvoeren van de Lek, 
Waal en Maas, terwijl het aan de beneden- 
stroomse zijde bij Hoek van Holland en de 
Haringvlietsluizen in open respectievelijk gere- 
guleerde verbinding staat met de zee. Het net- 
werk van riviertakken is complex, maar min- 
stens zo complex is het fysische gebeuren dat 
zieh daarin afspeelt, De getijbeweging vanuit 
zee en de rivierafvoeren bepalcn primair de 
waterbeweging in het gebied (zie fig. 1). Daar- 
naast spelen zogenoemde dichtheidsstromen 
ten gevolge van het verschil in soortelijk ge- 
wicht t us sen het zoute zee water en het zoete ri- 
vierwater een belangrijke rol; ook de wind, bet 
bedieningsprogramma van de Haringvlietslui- 
zen en lozingen en onttrekkingen oefenen hun 
invloed uit. Het zeewater dringt als een zoute 
onderstroom de Waterweg binnen; de snelheid 
van het afstromende rivierwater, oneffenhe- 
den in de rivierbodem, kribben en havens ver- 
oorzaken menglng tussen zom en zoet water, 
zodat landinwaarts het zom meer homogeen 
over de watermassa vcrdeeld raakt en steeds 
minder het karakter van een zouttong heeft 
(zie fig. 2). Bij lage rivierafvoeren en bij storm 
op zee kart het zoute water ver in het gebied 
doordringen en via Spui, Noord en Dordtsehe 
Kil zelfs het Haringvliet of het Hollandsch 
Dicp bereiken. 

De bovenrivieren voeren fijn materiaal mee 
dat in het noordelijk deltabekken bezinkt of 


Hoek van Holland 
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Boven: Fig. 1. Het rivierenstelsel van het Noordelijk Defta- 
bekken wordt aan de oostelijke zijde begren&d door Lek, 
Waal an Maas, aan de westelijke zijde door de Noordzee. 
Per etmaal treedt ten gevolge van de getij-invloed op zee 
twee meal daags hoogwater en tweemaa! daags laagwa- 
ter op . Deze getij-in viced dempt stroomopwaarts gaande- 
weg urt door de natuuiiijke weersland van de riviertakken 
Aan de oostelijke ran den van het bakken blijven aJIeen de 
rivierafvoeren over. De horizontals bewogingen zijn aan* 
geduid met boiletjes en de getallen 1 Lm. 6 en de vertica' 
le met sterretjes en dezelfde cijfers. 


Links: Fig. 2. Een voorbeeld van het verloop van de zout* 
indringing: het zwaardere zeewater dringt in de vorm van 
een zouttong bnder het zoete water naar binnen Deze 
gelaagdheid neemt door menging van zout en zoet water 
stroomopwaarts af. 


naar zee wordt meegevoerd; uitvlokking (floc- 
culatie) van zoet rivierslib treedt op wanneer 
het met zout zeewater in aan raking kornt. Met 
teder get ij trekt slibrijk zeewater grotendeels 
met de zoute onderstroom de Water weg in. In 
rustig water (zoals havens, doodlopende rivier¬ 
takken, kribvakken) krijgt het slib de karts te 
bezinken; door dichthddsstromen bereikt het 
slibrijke water zeifs de verste uithoeken van 
een haven. 

Behalve complex h het noordelijk deltabek- 
ken ook in aJJe opzichten een dynamisch 
systeem. Het getijverloop op zee, de rivier- 
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afvoeren, lozingen en onttrekkingen, het 
dichtheidsverschil tussen zee- en rivierwater en 
de invloed van wind verandercn voortdurend; 
ook de bediening van de Haringvlietsluizen is 
een variabele in het geheel. 

Niet all een deze ‘randvoorwaarden 1 bepalen 
de dynamiek van het systeem, ook het gebied 
zelf verandert voortdurend. Het gaat hierbij 
zowel om natuurlijke veranderingen zoals de 
bodemligging van riviertakken door morfolo- 
gische processen als om veranderingen door 
menselijk ingrijpen, Voorbcclden daarvan zijn 
de afsluiting van Volkerak en Haringvliet, de 
aanleg van Europoort en de uitbouw van de 
Maasvlakte, bodemverhoging Nieuwe Maasen 
Nieuwe Water weg, rivierverbetering Dortsche 
Kil, het openen van het Hartelkanaal en het 
verdiepen van de Loegang tot Europoort. Door 
de geschetste dynamiek is een bestaande toe- 
stand van het noordelijk deltabekken nooit 
meer dan een momentopname en zijn begrip- 
pen als *verziltingssituatie\ ‘afvoerverdeling 
over riviertakken % ‘aanslibbing van havens 1 , 
enz. in feite veranderendc grootheden door 
veranderingen in de praktijk-situatie. 


Watertoopkundig belieer 

De wateren van het noordelijk deltagebied 
vervullen diverse functies: waterafvoer, water- 
voorziening en scheepvaart. Verder is water de 
transporter van allerhande materiaal, in al 
dan niet opgeloste vorm (zoals zout, slib, 
zand, ijs) T van geloosde af vats t of fen en warm- 
te. Tens latte dient ook de ecologisehe functie 
niet onvermdd te blijven. 

Aan alle genoemde functies zijn belangen 
verbonden, die vragen om een optimaie en on- 
gestoorde uitocfening daarvan. Doelstellingen 
van het rivierbeheer zijn o.a. het optimaliseren 
van de afzonderlijke rivier functies, het afstem- 
men van deze Functies op elkaar, het ‘wikken 
en wegen* tussen de, rivicrkundig gezien soms 
strijdige, achtcrliggende bdangen en de bevei- 
liging van het land tegen de rivier in alle op- 
zichten. 

Bij het nastreven van deze doelstellingen 
laat het beheer zich leiden door onder andere 
wetgeving en richtlijnen zoals: De Riviercnwet 
die betrekking heeft op de basis functies van de 
rivier, namelijk de afstroming van water, ijs 

























Geheel boven: Deze Kaart van het deltagebied in vroeger 
tijden illustreert duidelijk de grots veranderingen die in 
het gebied hebben plaatsgevonden. Da kaarL gemaakl in 
Parijs in 1693. maakl deel uit van een zee-atJas waar a fie 
kaarten voor het eerste volgens de projectie van Mercator 
zi|n gelekend. (De kaart staat op zijn kop) 

Links: Een eventuele 6-baks-duwvaari (hier in het Hartel- 
kanaal) In ptaats van het huidige maximum van 4 duw- 
eenheden zaE consequenties hebben voor onder andere 
de dwarsdoorsnede van de riviertakken, met gevolgen 
voor de waterloop in het bekken, 

Boven: Het aanleggen van nieuwe waterwegen, hier het 
wegbaggeren van het laatste sluk voor het Harteikanaal, 
stelt nieuwe eisen en voorwaarden voor een goed water- 
loopkundig beheer in het gehele gebied. 
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en sediment; De Wet Verontreiniging Opper- 
vlaktewateren, die mogelijkheden geeft om 
via waterkwaliteiisplannen en vergunningcn- 
systcmen het bdeid met betrekking tot water- 
verbruikers en lozingen gestalie te geven; Het 
door de minister overgenomen advies van de 
Raad van de Waierstaat, dat stelt dal de verzil- 
tingssituatie in het noordelijk deltagebied niet 
mag verslechteren, terwijl indien mogelijk de 
bestaandc marges moeten worden verruimd. 
De rivierfimcties, de doelstellingen en wet- 
geving/richtlijnen van het beheer laten zicfa 
vertalen naar waterloopkundig onderzoek. 

28 


Waterloopkundig onderzoek 

Hoewel in de loop der jaren reeds veel on¬ 
derzoek is nitgevoerd, zodat er zeker niet van 
een ‘nul-situatie’ qua kennis en inzicht sprake 
is, bestaai er op cruciale punten van beheer een 
wezenlijk tekort aan kennis* Tot op heden be- 
staat een te beperki inzicht in vragen als: door 
welke veranderingen is de verziltingssituatie in 
de loop der jaren verslechterd en in welke ma¬ 
te; door welke maatregelen kan de verzihings- 
sicuatie wezenlijk worden verbeterd; door wel¬ 
ke oorzaken c,q. maatregelen wordt de sedi- 















Links: De Harmgvlietslulzen vormen 
een belangrijke regelrrtogeEijkheid voor 
het Moordelijk Deltabekken; afhanke- 
lijk van met name de Rijn- en Maas- 
afvoeren worden de spui regimes 
{grootte van de spui-openingen) in- 
gesteid Op de foto het inhangen van 
sen slursdeur. 


Onder: Een detailopnam© van het zuig- 
g©deeIts van een baggervaartuig. Voor 
een goed beheer is baggeren nood- 
zakelijk. 


mentatie (baggerkosten) in het Waterwegge- 
bied in feite bei'nvloed; wat ztjn de versprei- 
dingspatronen van slib, met eventueel daaraan 
gehechte afvalstoffen, en van afval- en koel- 
waterlozingen, 

Dergelijke constateringen hebben geleid tot 
een aantal aspeeten van watedoopk undig on¬ 
derzoek voor het noordelijk del t age bied: 
verziltingsonderzoek, waterverdeling en peil- 
beheerslng, slibonderzoek, morfologisch on¬ 
derzoek, ijsafvoerwegen, onderzoek naar ver- 
spreiding van warmte en schadelijke stoffen en 
naar frequence van hoogwaterstanden. 
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Opzet van het onderzoek 
Uit analyse van het onderzoekspakket blijkt 
de samenhang van de verschillende aspeeten en 
de sterke onderiinge verwevenheid van de in 
het geding zijnde fysische processes Daarom 
is een geintegreerde aanpak nodig, waarbij het 
onderzoek zieh dient te rich ten op: de in homo¬ 
gene waterbeweging, bepaald door getij, af- 
voer, wind, dichtheidsversehillen en geo¬ 
metric; de basiseigenschappen van de be- 
schouwde versehijnselen (zout, zand, slib, op- 
gel os te stof* warmte en ijs) in de vloeistofstro- 
ming; de interactie tussen basiseigenschappen 
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en de inhomogene waterbeweging; de bun- 
vloeding van de fysische processen door na- 
tuurlijke omstandigheden en door menselijk 
ingrijpen. 

In dit samenspel neemt de inhomo gene 
waterbeweging, de 1 water loop\ een ccntralc 
plaats in; het is de drager van al het waterloop- 
k undig onderzoek en de spil waar dit onder- 
zoek om draait. Hierbij dient de onderzoeks- 
impanning zich op twee niveaus af te spelem 
Enerzijds is er de inzichtverwerving in de fysi¬ 
sche processen die de bewegingen en transpor¬ 
ter! tot in detail bepaien; anderzijds is cr het 
network van nviertakken met zijn dynamisehc 
randvoorwaarden en geometric, dat om sys- 
teeminzicht vraagt. In het eerste geval praten 
we over de microschaal, in hel tweede geval 
overde macroschaal. Bij de microschaat wardi 
gekeken naar de essentiele median ismen ach- 


tcr de vioeistofstrommg, namelijk de turbulen- 
te weerstands- en mengingsproeessen. Bij de 
macroschaal is de op tick grootschalig en gem- 
teg reerd van karakter, Het praktiscb onder¬ 
zoek bevindt zich voornamelijk op dit niveau, 
doch kan slechts betrouwbaar worden uitge- 
voerd indien de fysica op microschaal wordt 
begrepen. Hel onderscheid tussen micro- en 
macroschaal stelt eisen aan de totale onder- 
zoeksaanpak en de inzet van de middelen (zie 
verderop). 

Voor de praktische toepasbaarheid moeten 
de resultafen tevens hanteerbaar zijn. In dit 


Link sonde r: De uitstroming van de zoete bovenlaag van 
de Rotterdamse Water we g in de Get ij mode I Rijnmond- 
Noorzee is zichtbaar gemaakt met een fluorescerende 
stoi 

Onder: Een voorbeeld van een zouttong in een doorzich- 
tige goot; de zoute tong is extra zichtbaar gemaakt met 
methylbiauw. Op de foto is te zien hoe het zoute water 6n- 
der het zoete water de rivier opkruipt. 

Rechts: Een overzicht van hel splrtsingspunt Rotterdam- 
se Waterweg, Oude Maas en Nieuwe Maas in het Getij- 
model Rijnmond. Direct naast het splitsingspunt is de Bot- 
lekhaven te zien De portalen die over de verschillende ri¬ 
viertakken staan zijn meetbruggen waaraan de meetap- 
paratuur wordt bevestigd Op de bodem van de rivier zijn 
de zgn. toegevoerde bodemelementen te zien (blokjes, 
vaantjes, staafjes) die gepiaatst moeten worden om in het 
model de werkelijkheid zo veel mogeiijk te benaderen, 


verband geldt dat dc beheersproblematick in 
de regel plaatsgebonden is; het onderzoeks- 
resultaat zal dus veelal lokaal tnzidit moeten 
geven. Tevens moeten de onderzochie omstan¬ 
digheden representatief zijn, zowel wat betreft 
de riviergeometric als de onderzoeksrandvoor- 
waarden. 

Tenslotte moet het onderzoeksresultaai 
bruikbaar zijn, ofwel vanuit het beheer wordt 
een beheernorm gesield die uitdrukt waar het 
beheer zich minimaal druk om maakt; het on¬ 
derzoek zal dan aan bepaalde eisen van ver- 
fijndheid moeten voldoen (onderzoeksnorm) 
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om relevante uitkomsten te leveren. Bijvoor- 
beeld, in de verziltingsproblematiek kan het 
gaan am veranderingen in de gemiddelde jaar- 
lijkse verziltmgsschade (als voorbeeld zou een 
beheernorm van 1 miljoen gulden kunnen wor- 
den gekozen). Onderzoeksnorm is dan dat een 
toename (of afname) van de verzilting die 
overeenkomt met een schade van 1 miljoen 
gulden (nog steeds als voorbedd), significant 
moet kunnen worden aangegeven. Daarmede 
is eehter nog met het milieu inbegrepen dat 
zijn eigen specifieke eisen aan het chloride- 
gehalte stelt. 


Middeleu van onderzoek 

Om aan de diverse eisen vanuit beheer en 
waterloopkundig onderzoek te voldoen is ge¬ 
kozen voor een gei'ntegreerde aanpak van l alle 
in aanmerking komende onderzoeksmidde- 
len\ Concreet gaat het hierbij om de inzet van 
de werkelijke situatie (prototype) als onder¬ 
zoek smiddel, het hydraulische Getijmodel 
Rijnmond, wiskundige moddlen en funda- 
mentele ondersteuning. 

Indien in eerste instantie de eigenschappen, 
c.q. voor- en nadelen* van het prototype als 
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onderzoeksmiddel worden vergeleken met die 
van modellen kan men stdlen dat het prototy¬ 
pe 4 de waarheid’ in zich bergt; het kent geen 
schematisatie en/of schaalinvloeden en daar- 
bij geeft het direct inzichi in tendensen en om- 
vang van invloedem Daarentegen verandert 
het prototype voortdurend waardoor vergelij- 
king van verschillcnde situaties onderling niet 
mogelijk is. Tevens kunnen effecten niet op 
hun afzonderlijke gevolgen worden beoor- 
deeld omdat ze ahijd in combinatie optrcden. 
Effecten knnnen bovendien slechts achteraf 




Fig. 3. De plattegrond van het Getijmodel Rijnmond. Hel 
middengedeelte van het model is het feitelljke onder- 
zoeksgebied. Dir gebied is gBometfisch gelijkvormig aan- 
geiegd en direct herkenbaar (Rotterdamse Water wag, 
Oude en Nieuwe Maas en de wateren rondom het Eiland 
van Dordrecht). Links ziet men een stuk van de Noordzee, 
rechts van het onderzoeksgebied de oggevouwen' en 
gespiegelde stuk ken van Lek, Waal, Maas en Hollandsch 
Diep/Haringvtiet. Ruimte/kostenoverwegfngen hebben er 
toe geleid dlt bovenstroomse deal op te vouwen en te 
spiegelen. Beide deien fungeren prim air als 'randvoor- 
waardenfabriek’ voor het feitefijke onderzoeksgebied 


worden beoordceld, terwijl het prototype ook 
niet beheersbaar is, in de zin dat l verstorende’ 
invloeden zoals wind en scheepvaart niet uil- 
gesloten kunnen worden. Tenslotte is het dui- 
delijk dat de meetcampagnes in het prototype 
relatief kostbaar zijn en mede daardoor een 
geringe 'meetdichthcid 1 bezitten. 

Tegen deze achtergrond komen modellen als 
hulpmiddei sterk naar voren, nog afgezien van 
praktische Lijdsaspecten. De aangehaalde na- 
delen van het prototype als onderzoeksmiddel 
worden met modellen ondervangen. Daaren¬ 
tegen is er bij modellen (hydraulische en wis- 


Boven: Een eis bij hydrautisch modelieren is dal de 
werveleigenschappen van de werkelijkheid (prototype) zo 
goed mogelijk in het model behouden blijven. 
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kundige) altijd sprake van schematisaries van 
de werkelijkheid. 

In het geval van het hydraulische Getij- 
model Rijnmond (zie fig. 3) gaat het daarbij 
ora de in viced van de sehalen. Bij het vaststel- 
Len van de sehalen voor een model moet eerst 
de verticale schaalfactor worden bepaald, Het 
criterium hiervoor is het minimaal vereiste tur- 
bulentieniveau uitgedrukt in het zogenaamde 
ReynoldsgetaL Het turbulentieniveau is een 
rnaat voor de wervelstructuur van de vloeistof- 


van de Rotterdamse Waterweg bij Hoek van 
Holland met een diepte van ongeveer 16 meter 
en een breedte van ongeveer 500 meter in het 
model teruggebracht tot 0,25 m respectievelijk 
0,75 m. Met deze vertrekking zijn de horizon- 
tale afmetingen van het model aanvaardbaar 
geworden, hoewel er toch nog sprake is van 
een fors oppervlak, namelijk 7000 m 2 . 

Hoewel het toepassen van verschillende 
schaalfactoren voor de horizontale en verticale 
maat geoorloofd is dienen de gevolgen daar- 


Qnderr Op de voorgrond, onder, de Merwede. gezien in 
de richting van de splitsing in de Nieuwe- en Beneden- 
Merwede Rechtsonder is een stuk van de Lek te zien. 


linksboven de Siesbosch. Het feitelijk onderzoeksgebied 
begint aan de rechter-bovenkant van da foto 



stromingen en is in dit geval een functie van de 
st rooms nelheid en de hoogtemaat (zie de foto 
linksboven), Een voldoende hoog Reynolds- 
getal waarborgt dat de werveleigenschappen 
van het prototype in het model voldoende be- 
houden blijven* Op basis van deze overwegin- 
gen is voor het Getijmodel Rijnmond gekozen 
voor een verticale schaalfactor 64. Indien de- 
zelfde factor ook voor de horizontale maten 
zou'zijn gekozen, dan zouden de afmetingen 
van dit model on aanvaardbaar worden 
(kosten, exploitatie), Daarom is voor de hori¬ 
zontal maat een andere schaalfactor gekozen: 
namelijk 640. Dit noemt men het ‘vertrekken’ 
van een model (vgl. de foto’s op de openings- 
pagina). Hiermee is bijvoorbeeld de ingang 


van wel te worden ondervangen, Doordat alle 
horizontale modelmaten ten opzichte van de 
verticale maten een factor 10 te klein zijn moet 
de weerstand van de modelbodem, die primair 
verantwoordelijk is voor de demping van de 
getijvoortplaming en rivierafvoeren, worden 
versterkt. Evenzo geldt dit voor de verticale 
mengprocessen van het zoute en zoete water; 
de horizontale mengweglengte in het model is 
relatief gezien een factor 10 te kort en moet 
dus "geholpen* (= versterkt) worden. 

Het vergroten van de bodemweerstand- en 
menging door middel van toegevoegde bodern- 
elementen (allerlei blokjes, vaantjes, staafjes 
e.d, die op de bodem gezet worden) is dus het 
gevoig van het vertrekken van een hydraulisch 
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Links: Op de bodem van hel 
Getijmodel is een overmaat aan 
voetjes 1 geplakt; near behoefte 
kunnen hierop verschillende ty¬ 
pes en aantallan bodemelemen- 
ten worden aangebrachL Deze 
foto laat sen dee! van de model 
Nog rdzee vlakbij de Maasvlakte 
ziem 

Onder; Fig, 4. Het principe van 
hydraultsche modeller*; de bo¬ 
de m is in da lengterichting ten 
opzichte van de hoogte te korl. 
De bodem moot daarom gehoL 
pen' worden cm de juiste weer- 
stand en menging te leveren. Dit 
geschiedi door hel aanbrengen 
van de bodemelementen (zie de 
foto links). 

Rechts: Een luchttoto van de 
Hollandsehe Ussel |boven) H ge- 
zien in noordoostelijke rlchting, 
mei op de voorgrond de storm- 
vloedkering bij Krimpen aan de 
Ussel. Normaal staat de kering 
open, slechts bij verwachte extra 
hoge storm vloeden wordt de ke¬ 
ring gestreken. 

In het Getijmodel Rijnmond is 
de stormv load kering eve neons, 
geschematiseerd, aangebrachl 
(rechtsonder). Hel is daardoor 
mogelijk om onderzoek te ver- 
richten naar bijvoorbeeld de ge* 
vo I gen van verschillende slui- 
tingstijden van de kering. 


model (zie fig. 4). Hiermee wordl berdkt dat 
de dominante processes in he! geheel gezien, 
juist worden gesimuleerd: van zeer nabij beke- 
ken treden echter afwijkingen op ten opzichte 
van hel prototype. Dit kan men zich goed 
voorstellen indien men de toegevoegde bodem- 
elementen omschaalt naar werkclijke maten, 
De prinripiele beperking van wiskundige 
modellen ligt in de relatieve onbekcndheid van 
de te beschrijven p races sen. In es sen tie bet re ft 
het hier ook weer de turbulente weerstands- en 
mengingsprocessen, waarvoor een eenduidige, 
voorspellende, beschrijving nog ontbreekt. De 
praktische aehtergrond van het schematisercn 
ligt vooral in de beperking van de rekentijd die 
daarmee gepaard gaat (kosten). Dit heeft ertoe 
geleid dat de waterloopkundige verschijnselen 
in meer of mindere mate in hun dimensies zijn 
vereenvoudigd of geschematiseerd. Vanuit het 
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complete driedimensionale natuurgebeuren 
komt men aldus een aantal vereenvoudigingcn 
tegen (zie fig. 5), waarbij in steeds sterkere ma¬ 
te de te beschrijven fysische processen worden 
vervangen door schemat isaties of middelin- 
gen. 

Hel probleem wordt hierbij In feite ver- 
plaatst naar het vinden van de ‘juiste 1 coeffi- 
cienten voor het geschematLseerde proces, Dit 
leidt er toe dat de meeste vereenvoudigde wis- 
knndige modellen gebaseerd zijn op empirisch 
verkregen coefficienten en derhalve van be- 
perkte of niet voorspellende waarde zijn. Des- 
ondanks kan voor veel gevalien, met name die 
zonder zout/zoet-invloeden, met vrucht ge- 
bruik worden gemaakt van eenvoudige model¬ 
len voor primair inzicht, gidswerk voor meer 
uitgebreide modellen of voor onderzoek naar 
tendensen. 
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Boven: Een ded van de memkamer van het Getijmodel. 
Hat Getijmodel Rijnmond Is volledig geautomatiseerd: de 
randvoorwaardan warden door een computer gestuurd en 
gegevens worden automatised ingewonnen. De meetka- 
mer is dan ook geen kamer waar gemeten wordt maar prr- 
mair een ruimte waar het modelproces gecontroleerd 
wordt op het juiste fun drone ran. 


Onder: Fig 5. De verse hi He ride mate van schematise re n 
brj wiskundige mode lien. In de figuur staan snelheids- en 
dichtheidsverdelmgen, Vanuit de driedimensionale wer- 
keljjkheid kan men steeds verder vereenvoudigen, uitein- 
deli|k tot de eendimensionale schemalisatie, waarblj alle 
processen tot gemiddeide grootheden in dwarsdoorsnede 
zijn teruggebrachi. 


Met het aangeven van de mogelijkheden en 
beperk ingen van hydraulische en wiskundige 
modellen kunnen we constateren dat in beide 
gevallen de essentie ligt in de kwaniitatieve 
kennis van de turbulente weerstands- cn men- 
gingsprocessem In dit licht wordt het vierde 
onderzoeksmiddel aangestipt, namelijk de 
Fundamentele ondersteuning, Onderzoek naar 
turbulente processen is principieel van aard en 
dient dan ook op systematise!! geschematiseer- 
de basis te worden opgezeL Systematise!! expe¬ 
rimented onderzoek met wiskundige modellen 
en onderzoek met goten (aIs sterk gesehemati- 
seerde getijrivieren) gaan daarbij hand in 
hand. Het Waterloopkundig Laboratorium 
hoopt binnenkort te begin nen met de bouw 
van zo’n ‘getijgoot’ ter ontwikkeling en on- 
dersteuning van praktijkadviezen voor een 
goed waterbeheer. 
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Gebruik en (oekomst 


Praktiscii voorbeeld 


Met de eigens chap pen van de verschillende 
middelen wordt benadrukt dat voor praktijk- 
adviezen sprake is van een elkaar aanvullende 
set van middelen, ook vanuit de kostenoverwa¬ 
ging (een duur Getijmodel Rijnmond, ten op- 
zichte van wiskundige modelleo) en daarbin- 
nen een duur 2-dimensionaal (verticaal) model 
(2-Dv, zie fig. 5) ten opziehte van een 

1- dimensionaal model (1-D, zie fig. 5). Her 
specifieke praktijkprobleem is uiteraard in 
eerste instantie bepalend voor de inzet van die 
middelen. 

Voor hoogwarerbeschouwingen kan in de 
regel met een eenvoudige J-D wiskundige be- 
nadering worden volsiaan; zo ook voor water- 
verdding cn peilbeheersing. Daarentegen zal 
voor verziitingsonderzoek vaak op z’n minst 
een 2-Dv model noodzakelijk zijn en/of het 
hydraulisch Getijmodel Rijnmond, terwijl de 
aanslibbingsproblematiek ook meer-dimensio- 
naal zal moeten worden onderzocht, dus met 

2- Dv, 3-D wiskundige modelleo cn/of het 
Getijmodel Rijnmond. Bij de verspreiding van 
warmtc en/of schadelijke afvalstoffen hangt 
de aanpak onder andere af van de ruimte- 
schaal waarin men is geinteresseerd: lokaal on- 
derzoek vraagt een gedetaileerde 3-D aanpak, 
voor grootschalige verspreiding een 1-D be- 
nadering. 


Een voorbeeld van een praktijkvraag waar- 
bij het Getijmodel Rijnmond als onderzoeks- 
middel is ingezet, is het onderzoek naar de in- 
vloed van de verdieping van de toegang tot 
Europoort (de Maasgeul) op de verziltingssitu- 
atie van het noordelijk deltabekken (zie fig. 6), 
Aanleiding tot dit onderzoek was het voor- 
nemen van de Gemeente Rotterdam am deze 
toegang met ongeveer twee meter te verdiepen. 
In het licht van het eerder vermelde advies van 
de Raad van de Waterstaai diende Rotterdam 
hierbij extra kribben in de Rotterdamse 
Waterweg aan te leggen om een eventuele ver- 
slechtering van de verziltingssituatie te com- 
penseren, tenzij uit onderzoek kon worden 
aangetoond dat tengevolge van de verdieping 
geen vers lech tering zou opt reden. Bij de aan- 
leg van bedoelde kribben moet gedacht wor¬ 
den aan een bedrag in de orde van 10 miljoen 
gulden (200 miljoen frank). 

Mel betrekking tot de in te zetten onder- 
zoeksmiddelen is overwogen dat onderzoek 
met een wiskundig model problemen zou ople- 
vercn ten aanzien van de noodzakclijke be- 
trouwbaarheid en nauwkeurigheid, alsmede 
door het gegeven dat de geplande verdieping 
zich bevindt in het gebied waar de randvoor- 
waarden van getij en zouigehalie van het wis¬ 
kundige model worden ingesteld. Het is niet 
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Onder: Fig. 6. De plattegrond van d© Waterweg* met 
daaronder een schematiseh aangegeven fangsdoorsne- 
de, De verdieping van de Maasgeul is op deze overzich- 
ten si edits voor een ktein gedeelte aan te geven; het 
grootste deel van de verdi epte geuf figt in de Noordzee. 
Het grote verschil in diepteligging tussen de toegang van 
de Maasviakte/Europaort en de toegang van de Water- 
weg is te zien. 

Rechts: Gezicht vanuit zuidoostelijke richting op Brielse 
Meer, Calandkanaai en Waterweg, met in de verte Maas- 
vlakte en Noordzee, Tussen Brteise Meer en Waterweg/ 
Cafandkanaal is het Hartelkanaai te zien, De sluizen tus¬ 
sen Hartelkanaal en Oude Maas zijn najaar 1981 ge- 
slecht, zodat vanaf dat moment ook het Hartelkanaal on- 
derhevig is aan getlj- en zout/zoetstromen. 
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exact bekend inhoeverre deze randvoorwaar- 
den door de verdieping worden beinvloed. 

Het Getij model Rijnmond ondervangt beide 
problemen; de betrouwbaarheid en nauwkeu- 
righeid voor dit probleem is op dit moment 
nog duidelijk groter dan die van de wiskundige 
model Len, terwijl de randvoorwaarden bij het 
Get ijmodel niet ter plekke van de verdieping 
worden ingesteld maar aan de randen van de 
modelzee. Het onder zoek is als zogenoemd 
'vergelijfcend* onderzoek uitgevoerd. Dit wil 
zeggen dat de invloed van de verdieping van de 
Maasgeul wordt bepaald door de vergelijkmg 
van proeven met en zonder verdieping* Dc si- 
tuatie zonder verdieping dient daarbij als 
Vnur-situatie (— referentietoestand). 

Ten opzichte van die modelsituatie is de in- 
vtoed van de verdieping bepaald* Dit is ge- 
benrd voor een get ij peri ode van een aantal we- 
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ken en voor twee verschillende rivierafvoeren 
(zie fig. 8). Het cerste geval betrof een gemid- 
delde rivierafvoer, namelijk een Bovenrijnaf- 
voer, zoais opgetredeti in September 1979, die 
varieerde van ongeveer 1700 tot 1200 m 3 s _l . 
Het tweede geval betrof een lage rivierafvoer 
en wel een Bovenrijnafvoer zoals opgetreden 
in augustus 1976, die varieerde van ongeveer 
1200 tot 850 m 3 s l . In dit laatste geval was er 
sprake van een forse zoutindringing, die tot op 
de Noord merkbaar was, Vergelijking bi] deze 
twee afvoeromstandigheden van de verdiepte 
en on verdiepte Maasgeul gaf geen verschil in 
verziltingssituatie te zien (zie fig, 7), Deze 
constatering hield tevens in dat geadviseerd 
kon worden af te zien van onderzoek naar de 
eompenserende werking van kribben op de 
Rotterdamse Waterweg. Inmiddels is dit ad- 
vies opgevolgd door Rijkswaterstaat waarmee 
aldus varmit verziltingsoogpunt globaal 10 
miljoen gulden op kribaanleg wordt bespaard. 

In het lieht van de hnidige mogeiijkheden en 
beperk ingen is op dit moment het Getij model 
Rijnmond nog veruit het meest geschikte on¬ 




derzoek smiddel, De ontwikkeling van de wis- 
kundige modehechniek staat eehter niet stil; en 
de verwaehting voor de komende jaren is dan 
ook een sterke toename van de mogeiijkheden 
van deze modellen. Het doel is dan ook te zij- 
ner tijd (over 5-10 jaar) zover te zijn dal een 
geschikte vervangende set wiskundige model¬ 
len is verkregen, waarmee, maar dan zonder 
het Getijmodel, het waterloopkundig onder- 


Geheel boven: Fig. 7, De zoutgehaltes van enkele meet- 
stations, Per station staan de zoutgehaltes gemeten, met 
en zonder verdiepte geul, afsmede hun verschiJIijn. Gege- 
ven de nauwkeurigheden waarmee in het Getijmodel Rijn¬ 
mond zoutgehaltes kunnen worden gemeten zijn er geen 
verschillen te constateren. 

Boven: Fig. 8. Het getijverloop Hoek van Holland gedu- 
rende 3 we ken. Rechts daarvan Is het afvoerverioop over 
die periode van de Lek, Waal en Maas getekend. 

Rechtsboven: De in gang van Waterweg en Euro poo rt in 
het Getijmodel vanuit het westen gezien. 
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zoek van het noordelijk deltabekken kan wor- 
den uitgevoerd, Bij deze toekomstverwachting 
moet wd bedacht worden dat de kennis van de 
fysische processen steeds zal Loenemen, com- 
putergebruik zal ook financieel steeds aantrek- 
kelijker worden, anderzijds zijn de problema- 
tiek en de praktijkvragen aan verandering on- 
derhevig* Ook kunnen eisen ten aanzien van 
nauwkeurighcden veranderem Daarom is het 
nuttig het volgende te onthouden als men zich 
aan voorspellingen waagt: fi Hoe ingenieuzer 
de me nsen, hoe meer vreemde dm gen gebeu- 
ren* ** (Tao Te Ching 57 door Lao Tzu). 


Lkeratuur 

Watedoopkundig onderzoek in het kader van de beheers- 
probtematiek van het Noordeiijk Deltabekken, WaLer^ 
loopkundig Laboratormm/Rijk&waterstaat, M20OO-1* 
juli 1983. 

Inventarixatie onderzoeksrniddeien voor het Noordeiijk 
Deitabekken. Waterloopkundig Laboratotium/RijkS" 
watcrstaat, M1775-ded 1, juni 1983. 


BronvermeLdlng illustratics 

Aerocamera, Ban Hofmeester, Rotterdam: pag. 22-23, 
26^27 oader, 28-29 t 35 boven. 

Nalionaal Scheepvaartmuseum, Antwerpen: pag. 27 boven. 
Haven fototheek Gebr. van Dam- Ridderkerk; pag. 27 on- 
der T 29 rechts, 38-39, 

Alle overige opnamen zijn afkomstig van het Waterloo p- 
kundig Laboraiorium, Delft, 
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Holwonff iq/kydafis lumb is hier ingevoerd uit Midden- en 
Zuid-Europa en groeit nu als slinseplant op ol bij buiten- 
plaalsen in de kruidteag van bossen en aan beschaduwde 
SlQOlkanten 





EURO 

ARTIKEL 


ICV. Sykora 

Nijmegen 


Van nature komen niet overal op 
aarde dezelfde plantesoorten voor. 
De verklaring hiervoor is, dat niet 
ieder milieu voor iedere soort 
geschikt is en dat niet ieder gunstig 
milieu voor alle soorten bereikbaar 
is. Door zowel bewust ats ongewild 
planten over grote afstanden te 
transporteren en door nieuwe 
milieus te scheppen waarin 
bepaalde soorten zich konden ves- 
tigen, heeft de mens al vroeg in de 
geschiedenis invloed uitgeoefend 
op de natuurlijke verspreidings- 
patronen van plantesoorten, in 
bepaalde gevallen met kwalijke 
gevolgen voor de oorspronkelijke 
flora. De laatste jaren valt een 
hernieuwde belangstelling voor 
wilde planten te constateren; 
diverse kwekers hebben, inhakend 
op deze nieuwe ontwikkelingen, 
een groot sortiment wilde planten 
op de markt gebracht. We Ike 
gevolgen zal het op grote schaal 
beschikbaar zijn van plantmateriaal 
van inheemse soorten hebben op 
de natuurlijke verspreiding van die 
soorten? Daartoe moeten we eerst 
de reiatie tussen de verspreiding 
van planten en de mens bekijken. 

In een volgend artikel kunnen we 
dan de huidige situatie evalueren. 


43 









PI an tengeogra fie 

Op het ogenblik zijn er zo'n 300 000 soorten 
hogere plamen bekend. De meeste hiervan zijn 
beperkt tot bepaalde dden van het aardoppcr- 
vlak (in vaktermen: hebben elk hun eigen 
areaat of verspreidingsgebied, zie fig, 1). De 
verspreiding van plantesoorten hangt samen 
met historische factoren en met erfelijke aan- 
leg, Deze laatste bepaalt welke eisen planten 
stellen aan hun omgeving. 

Alexander von Humboldt (zie foto), dc 
grondlegger van de plamengeografie, bracht in 
1805, in zijn ‘Essai sur la Geographie des Plan¬ 
tes* , voor het eerst de verspreiding van planten 
in verband met khmaalomstandigheden, geo¬ 
logic en geografie. De areaalgrenzen van plan¬ 
tesoorten worden vaak veroorzaakt door bar- 
rides die een verdere verbreiding tegengaan, 
zoals bergketens* zeeen of woestijnen. Voor 
soorten oil Oost-Azie vormt Siberie met zijn 
extreme klimaat een onoverkomdijke hinder- 
nis; de Atlantische Oceaan is verantwoordelijk 
voor het grote versehil tussen de flora van 
Noord-Amerika en die van Europa, Bij de 
meeste planten bestaat er een groot versehil 
tussen het feitelijke en het potentiele areaaL 
Deze soorten zijn door het vddrkomen van 
barri&res met in staat om allc voor hen gunsti- 
ge standplaatsen te bereiken, 

Het verloop van de areaalgrenzen is verder 
afhankdijk van klimaatsfactoren en bodeim 
omstandigheden, lerwijl ook coneurrentie tus¬ 
sen soorten onderling van essentieel belang is. 
Wordi concurrence uitgeschakdd (bijvoor- 
beeld door plantesoorten in tuinen te kweken) 
dan kan een soort ver buiten zijn natuurlijke 
verspreidingsgebied groeien. Planten vestigen 
zieh heL gemakkelijkst op standplaatsen die 
overeenkomen met hun ecologisehe eisen en 
waar de coneurrentie met andere soorten mini- 
maal is. Een plantesoort kan ook ontbreken 
omdat ergens de voor zijn bestuiving noodza- 
kelijke insekten niet voorkomen. 

De omgevingsfactoren werken slechts indi¬ 
rect op de verspreidingsgrenzen, Charles Dar¬ 
win zagdit al in; in 1859 schreef hij: "That cli¬ 
mate acts in main part indirectly by favouring 
other species, we dearly see in the prodigious 
number of plants which in our gardens can 
perfectly well endure our climate, but which 
never become naturalized, for they can not 
compete with our native plants/* 





Boveir Twee grote figuren uit de I9e eeuwse wetern 
schap: Alexander von Humboldt (linksboven) en Charles 
Darwin. Darwin (1809-1882) is votdoende bekend om de 
evolutieth eerie. Von Humboldt (1769-1859) is de grond¬ 
legger van plan ten geografie en kfimatol'ogie en gaf zijn 
naam aan een zeestroming. 
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De areaalgrenzen bevinden zich daar waar 
de soort door veranderende omgevingsfacto- 
ren Ln vergelijking met andere soorten een te 
kleine concurrentiekracht heefL In Europa 
wordt de noordgrens voor de meeste soorten 
vooral bepaald door de lemperat uursormt an¬ 
ti ighedcn* de oostgrens door de winterkoude 
of de zomerdroogte, de zuidgrens door de zo- 
merhitte en -droogte. Vooral de extreme jaren 
spelen hierbij een roh Zo wordt de uitbreiding 
van hulst (Ilex aquifolium) naar het oosten toe 
begrensd door de toenemende lengte en sireng- 
heid van de winter (zie fig. 2). Vingerhoeds- 
kruid (Digitalis purpurea) kan met tegen lage 
wintertemperaturen; de spar (Picea abies) 
wordt in het noorden begrensd door de afne- 
mende zomcrtemperatuur en de korte duur 
van het groeiseizoen* in het zuidoosten door de 
toenemende zomerhitte en -droogte en in het 
westen door de zachte winters. 


Linksonder: Fig. 1. Het areaal van de duirrdoom ( Hippo- 
phae rhamnoides:) op de Britse eilanden. Het is goed te 
zien dai het hier een kusiplant betreft. Zijn oorspronkelij- 
ke verspreidingsgebied fsterretjes) omvatte a I lee n de 
oostkust. Langs de andere Eng else kusteri (boiletjes) 
word hij door de mens ingevoerd. 


Onder: De mstgrens van het areaal van de hulst vdgt vrij 
nauwkeurig de januarnsotherm van 0°C en nog beter de 
lijn waarlangs temperatuurmaxima 345 dagen per jaar bo- 
ven 0°C iiggen, Niet de januarMemperatuur is eoht bepa- 
lend p wel de toenemende lengte en strengheid van de 
winter. Pas bij - 21 °C is er vorstschade 



Natuur an Tachniak, $2, 1 (19B4) - Cat. nr. 84013 - S1SO 584, 585 
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Waddendj strict 


Hafd [strict 


GeJders district 


Subeenttaei 
curcpees^v 
.district j 


Fluviatiel district 


Kern pens district 


VIasms district 


Brabants district 


Hoge Ardennen 


Maasdistnct 


Ardennendistrict 


Lotharingg district 


Drenis district 


Dumdistrict 


Manhem district 


Boven: Cranberry of lepeltjeheide I evert 
Vruchten die rijk zijn aan appel- en citr cen¬ 
taur en die geoogst worden voor jam, wijn en 
compote bij bijv. wildbraad. Hij werd inge- 
voerd uit de moerassen en venen van ooste- 
lijk Noord-Amerika en opzettelijk uitgepiant. 
Bij ons is hij nu ingeburgerd in het wadden- 
gebied, de Kalmihoutse heide en enkefe 
plaatsen in het HaF en het Drentse district. 

Fig. 3 De plan ten districten in de Benelux. Af- 
hankelijk van de Belgische of Nederlandse 
indeling, hebben enkele districten een dub- 
beta naam of overlappen elkaar (de "zebra- 
kleuring' op de kaartj. 
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Op grand van het gezamenlijk voorkomen 
van soorten, geslachten of families met min of 
meer samenvallende areaalgrenzen onder- 
seheidt men in de plantengeografie zes flora- 
rijken. Een daarvan, bestaande uit het hde 
noordelijke halfrond van de aarde met uiuon- 
dering van de tropen, is hei HGlaretische flora- 
rijk, gekenmerkt door een groot aantal plante- 
families die zowel in Noord-Amerika en Euro- 
pa als in Azie voorkomen. leder Horarijk 
wordt onderverdeeld in regions: wij behoren 
tot de Euro-Westsiberische regio en wel tot de 
Atlantische onderregio, die zich uitstrekt van 
Zuid-Noorwegen tot in Portugal en een kli- 
maat heeft met zeer zachte winters en koele, 
regenachtige zomers. Ook daarbinnen is ver- 
dere indeling mogelijk: binnen Nederland en 
Belgie onderscheidt men een aantal planten- 
geografische dis trie ten (zie fig. 3). 

Invoer van uitheemse planten 

Tengevolge van het intensive menselijke 
verkeer tussen de continenten zijn voor veel 
soorten de naluurlijke barrieres voor verbrei- 
ding weggev alien* Veel plantesoorten dan ken 
bun aanwczigheid in West- en Midden-Europa 
aan menselijk toedoen. Wij onderscheiden: 

planten, die in een gebied al dan niet be- 
wust door de mens zijn ingevoerd, maar die in 
hun nieuwe milieu geen volledige levenscydus 
kunnen volbrengen: de advent ieven; 

- verwilderde planten, die voor het einde van 
de Mid del eeu wen door de mens zijn inge- 
voerd: de archeofyten (zie label 1); 

- soorten die na 1500 deel gingen uitmaken 
van de flora: de neofyten. 


Het is vaak moeilijk om predes vast te stel- 
len wanneer een plantesoort is ingevoerd* Zdfs 
of wij te maken hebben met een inheemse 
soort of met een adventief is niet altljd duide- 
lijk. Verschillende neofyten werden aanvanke- 
lijk aangczien voor inheemse planten, zoals 
vergroeidbladig tandzaad (Bidens con not us), 
beklierde basterdwederik {Epilobium aderto- 
cauion) en teunisbloem ( Oenothera biennis), 
alle afkomstig uit Noord-Amerika. Vooral ar¬ 
ch eofy ten echter zijn moeilijk te onderschei¬ 
den van de oorspronkelijk voorkomende soor¬ 
ten, omdat het oorspronkelijke en het secun- 
daire versprddingsgebied com inn in elkaar 
overgaan en omdat de aanwczigheid van deze 
soorten zeer ver in de tijd teruggaat* Een aan¬ 
tal soorten werden reeds in neolithisehe paal- 
woningen aangetroffen. Zo toonden Sukopp 
en Seholz op grond van ecologische, vegetatie- 
kundige, voortplantingsbiologische en bio- 
klimatologische gegevens aan, dat knolbeemd- 
gras ( Poa buibosa) hoogstwaarschijnlijk geen 
inheemse plant is zoals men algemeen aannam, 
maar een onder invloed van de sehapenteelt 
verbrekie archeofyt. 

Vast staat dat de Europese flora sterker 
door de mens is bepaald dan vaak wordt ver- 
ondersteld. Zelfs van veel planten die een nor- 
maal bestanddeel vormen van onze graslanden 
is het niet zeker dat zij in Midden-Europa in- 
heems zijn (zie tabel 2). Volgens Rothmaler 
behoort 7 procent van de Duitse flora (170 
soorten) tot de archeofyten en 9 procent (215 
soorten) tot de neofyten. Voor de Britsc eilan- 
den is hct totale percentage archeofyten en 
neofyten 16 procent van de flora, voor Finland 
18 procent en voor Polen 13 procent. De Pool- 


TABEL 1. Archeofyten. 


Nederlands 


Latijn 


Kerenbioem Centaurea cyanus 

Botderik Agrostemma git ha go 


Dolik (hondsdravik) 
Ool (wilde haver) 
Dreps (draverik) 
Akkerboterbloem 


Lolium temulentum 
Avana fatua 
Bromus secalinus 
Ranunculus arvensis 


Zqmer adonis Adonis aestivalis 

Wilde ridderspoor Delphinium consotida 

Groot spiegelklokje Legousia specu!urn-verne ns 


TABEL 2. MogeKjk zelfs niet inheemse planten. 

Nedehands 

Latiin 

Beemdlangbloem 

Timotheegras 

Goudhaver 

Peen 

Pastinaak 

Rode klaver 

Festuca pratensis 

Phleum pratense 

Trisetum flavescens 
Daucus carota 

Pastsnaca sativa 

Trifolium pretense 




- ~ V - - 
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se flora bestaai uit 2000 inheemse soortcn en 




Met muufleeuwebekje {Unaria 
cymbaffaria) is uit Zuic^Europa 
ingevoerd en opzettelijk ter ver- 
wildering uitgeplant, We vinden 
het o.a, op muren* zoals hrer 
langs de grachten van Utrecht, 
en op stenen van rivierdijken. De 
vruchtstengets wenden zrch van 
het ficht af en brengen zo hei 
zaad in de muurspreten. 


250-300 door de mens ge'mtroduceerde, voile- 
dig gevestigde soorten. Meer dan 100 daarvan 
zijn na de 16e eeuw ingevoerd, de rest bestaai 
uit archeofyten. 

Telling van de als adventief of verwilderd 
aangeduide soorten in de Flora van Nederland 
(Heukels&van Ooststroom) lever! een totaal 
op van bijna 1300. Verschiilende hiervan zijn 
$ I edits in enkele gevallen, soms maar op een 
plaats, verwilderd aangelroffen. Verreweg de 
meeste soorten zijn afkomstig uit Zuid-Europa 
(indusief het Middellandse Zeegebied), uit 
Noord-Amerika of uit West-Azie. Omgekeerd 
komen veel Europese planten vaak in zeer gro- 








te aantallen voor in Noord-Amerika. Omdat 
de grote weegbree (Plantago major) overal op- 
trad waar de blanke kolonisten zich vestigden, 
kreeg deze soort bij de inheemse bevoJking de 
bijnaam <de voetstap van de blanke’. 

Bijna alle nu veelvuldig in Noord-Amerika 
groeiende onkruiden zijn van Europese her- 
komst, De inheemse flora kende vrijwel geen 
soorten die zich in de door dc mens geschapen 
(ant hropo gene) stand plaatsen konden vesti- 
gen. Strikt nationaal bezien kan de invoer van 
uitheemse soorten (exoten} lei den tot een ver- 
rijking van de flora, dat wil zeggen tot een toe- 
name van het totaal aantal soorten. Zo nam in 
Finland het total e soortental a Is gevolg van in¬ 
voer door de mens toe van 1050 in 1891 naar 
1140 in 1924 en 1280 in 1957* In 30 jaar tijd 
een toename met 140 soorten. Op wereldschaal 
gezien is echter sprake van een vervlakking. De 
plantengroei van uiteenlopende delen van het 
aardoppervlak wordt minder verschciden, de 
patronen vervagen en de diversiteit neemt af. 

Natuur en Technhsk, 52, 1 (1954) 


De relatietheone van Van Leeuwen is geheel 
op dit proees van toepassing, Kort weergege- 
ven stelt deze theorie o.a*: ‘isolatie leidt tot 
verscheidenheid, communicatie tot eenvormig- 
heid\ 

Hoe worden planten ingevoerd? 

Flanten kunnen zowel onbewust als opzette- 
lijk door de mens zijn ingevoerd. De ondste 
vertegenwoordigcrs van onbewust ingevoerde 
planten zijn de akkeronkruiden* Veel soorten 
zijn, evenals de oorspronkelijke wildvormen 
van onze graansoorten, afkomstig uit de step- 
pen en halfwoestijnen van Voor-Azie* andere 
komen uit het Middellandse Zeegebied. Veel 
neofyten kwamen naar West- en Midden- 
Europa na de ontwikkeling van het moderne 
verkeer en de toename van de handel. Bij ha¬ 
vens groeien veel adventieven die ten dele ook 
vroeger met scheepsballast (zand uit de omge- 
ving van exporthavens) zijn meegekomen. 

Ook militaire transporten hebben voor de 
verbreiding van verschillende planten gezorgd 
(iegerad ven tie ven). Na de napoleontische veld- 
tochten groeiden op verschillende plaatsen 
waar Kozakken gekampeerd hadden, Zuidrus- 
sische planten, zoals bunias (Bunias orienta¬ 
ils}* Door de Frans-Pruisische oorlog ontwik- 
kelde zich rond Parijs een 'flora obsidionalis 1 
(belegeringsflora) van met de fouragc meege- 
komen Zuidfranse en Algerijnse planten 
(vooral grassen en vlmderbloemigen), 

Bij opslagplaatsen van graan, bij molens en 
bierbrouwcrijen groeien vaak onkruiden van 
graanakkers, die met het buitenlandse graan 
zijn ingevoerd. A1 in 1792 werd er melding ge- 
maakt van de aanwezigheid van exoten in de 
burnt van molens bij Montpellier. Vroeger 
kwamen enkele honderden soorten mee met 
sterk verontreinigde gerst uit Klein-Azle en 
Marokko. Tegenwoordig komt de Noord- 
amerikaanse soort Iva xanthiifolia met graan- 
transponen mee. Artemisia sieversiana is een 
opvallende bcgeleider van Russische tarwe* 

Ook met geimporteerd graszaad komen veel 
uitheemse soorten mee. Voorbeelden hiervan 
zijn ruige rudbeckia (Rudbeckia hirta) uit 
Noord-Amerika en Agroslis casteiiana uit 
Zuid-Europa. Aan de verontreinigingen in het 
zaaigoed herkent men het land van oorsprong. 
De invoer van buitenlandse meststoffen (zee- 
algen) heeft in het verleden geleid tot de intro- 
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ductie van vreemde zadem Veel zaden van 
soorten die als vogeivoer warden gebruikt ko- 
men verwilderd voor, evenals de emissen aan- 
wezige onkruiden (zie label 3). 

Een groat aantal adventieven dankt zijn in- 
voer aan de wol- en katoenverwerkende indus- 
trieen (wolwasserijen* katoenspinnerijen en 
tcxtielfabrieken). In de ingevoerde wol komen 
met name veel stekelige en doomige vruchten 
voor. Gedoornde stekelnoot (Xanlhium spino - 
sum) werd wel de ‘pest van de schapenteelt* ge- 
noemd. Klassiek is de wolwasserij van Port- 
Juvenai bij Montpellier waar sinds 1813 meer 
dan 500 exotisdie soorten woladventieven wer- 
den verzameld. Een groot aantal daarvan is 
zelfs door de plantkundigen van Montpellier 
eerder beschreven dan zij in hun gebied van 
oorsprong waren ontdekt. 

In het verleden warden nit het Middellandse 
Zeegebied afkomstige vruchten verpakt en te- 
gen vorst beschermd in roggestro en hooi van 
langs de kust gelegen hooitanden. Een groot 
deel van de hiermee onbewust ingevoerde 
planten, de zuidvruchtadveniieven, bestaat 
dan ook uit akkeronkruiden en soorten van 
hooitanden (zie tabel 4), Van doornappel 
{Datura stramonium) en roedewolfsmdk 
(Euphorbia uraiensis) uit Zuid-Europa en 
Wesi-Azie, neemt men aan dat deze door zi- 
geuners naar Europa zijn gebracht. 

De tntroducde van planten beperkt zich met 
tot dc hogere planten. Ook ved lagere planten 
(cryplogamen) zijn door de mens en zijn vee 
buitcn hun oorspronkelijk areaal verbreid. Zo 
nam dank zij het vee de verbreid mg toe van de 
op mest groeiende mossen (Sptachnum) en 
schinimds (Piloholus, Coprinus ) 4 Een aantal 



TABEL 3. Verwilderd vogeivoer 


Nederland s 

Latijn 

Gierst 

Panicum sp. 

Naaldaar 

Setaiia sp. 

Kanariezaad 

Phalaris canadensis 

Hennep 

Cannabis satrva 

Gewone zonnebldem 

He iia nth us annuus 

- 

Guizotia abyssinica 

Vlas 

Unum usitatissimum 


TABEL 4. Zuidvrucht adventieven. 


Nederlands 

Latijn 

DuiSt 

Langbaardgras 

A tope cures myosuroides 
Vuipia myuros 

Sludentenkruid 

Behaard breukkruid 

Kochia scoparia 

Hemiaria hirsuta 

Kleine duivekervei 

Fumaha micrantha 
Coronopus didymus 
Conringia orientals 
Reseda futea 

Klein© varkenskers 

Witte steenraket 

Wilde reseda 

Ryige rupsktaver 
Gehoornde ktaverziiring 
Hazepootweegbree 
Bithymsche wikke 

Medic ago pofymorpba 
Oxaiis comicuiata 

Plantago tagopus 

Vicia bithynica 
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Geheei iinksboven: Plantkundigen zijn het er nog niet 
over eens of de donkere ooievaarsbek (Geranium 
phaeum) nu een wild© aoort of eon ingeburgerde sierplant 
is. D© soorl komt ult Midden- en Zuid-Europa en komt hier 
vooraJ voor in buitenpiaatsen langs de Vecht, 

Unksboven: De klaproos (Papaverrfioeas) is een archeo- 
fyl die zich met menselijke help over de hele wereld, met 
uitzo ride ring van de tropen, verspreid heeft Zij komt ala 
akkeronkrurd voor langs wegen en in ruigten. 

Boven: Stlnkende gouwe (Chetkkmium majus ) is een ver- 
wilderde artsenijpiant die voorkomt in kreupelhout. langs 
heggen en in ruigten. Het giftige, oranje melksap word 
vroeger gebruikt tegen wratten, oogziekten als staar en 
als toverzaif om bebekste kinderen en bezetensn te gene- 
zen. Alchemisten zagen In de gele wortel de 'steen der 
wijzen\ een grondstof om good te maken. 


schimmelsoorten zijn echte adventief-parasie- 
ten. Zo komt bijv, Puccinia malvacearum in 
bijna heel Europa voor als parasiet op kaasjes- 
kruid (Malva sp.) t heemst (Althaea sp.) en La - 
vatera sp. Hij is waarschijnlijk afkomstig uit 
Zuid-Amerika en werd in 1869 voor het eerst 
in Europa (Spanjc) aangetroffen. Plasmopara 
viticola is een in Noord-Amerika inheemse pa¬ 
rasiet op de wijnstok, die voor het eerst in 1878 
als ziekte werd geconstateerd op de Europese 
wijndruif. De Amerikaanse kruisbessenpesl 
(Sphaerotheca rnors-uvae) kwam via lerland 
en Rusland omstrceks 1900 Europa binnen. 
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I lib urge ring 


Ved van de eerder besproken soorten ma- 
ken slechts kortstondig en lokaal ded uit van 
de vegetatie (passanten of efemerofyten). Een 
zeer groot deel van de ingevoerde zaden en an- 
dere versprddmgsmiddden fdiasporen) gaat 
namelijk le gronde zonder tot ontwikkeling te 
komen, Andere zaden omkiemen en groeien 
uit tot jonge plant, maar ongonstige klimaats- 
of andere ecologische omstandighedcn verhin- 
deren de bloei. Zij worden bijvoorbeeld vaak 
voortijdig door de vorst gedood. 


Vijgebomen gaan door hun grote vorstgevoeiigheid in oris 
klimaat in het algemeen snel te gronde. Some, wameer 
zij in luinen extra worden beschermd of wan near zij, zoafs 
hier, voorkomen onder de bijzondere klimaatomstandig- 
heden in de siad, kunnen zjj meerdere jaren cud worden 
In drt spedale geval werd bij de reslauratie van deze 
kademuur extra moeite gedaan cm de plant te sparen, 
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Weer and ere soorten bloeien normaal maar 
vormen geen kiemkrachtig zaad. Wanneer zij 
met tdkens opnieuw worden aangevoerd, ver¬ 
dwijnen zij weer gauw van de plaats waar men 
hen hceft aangetroffen. Hiertoe behoren bijna 
allc vogdvoederplanten, zuidvruehtadventie- 
ven, woladventieven en ook de verwilderde 
eenjarige planten (zoals tomaten) of niet win¬ 
ter harde cultuurplanten zoals dadel en vijg. 
Slechts in bijzondere omstandigheden lukt het 
hen bier te overleven (zie de foto links). 

Ecn eerste slap In de richting van naturalisa- 
tie vormen de planten die zich enige lijd weten 
te handhaven zonder zich in de omgeving uit te 
breiden, om vervolgens door veranderingen in 
de stand plaats toch te verdwijnen. Een volgen- 
de groep weet zich vanuit de oorspronkelijke 
groeiplaats nit te breiden naar and ere kunst- 
matige standplaatsen (cultuurgrond of braak 
terrein) en blijft aanwezig zolang de mens voor 
men we gesioorde milieus zorgt, Temlotie zijn 
er enkele soorten die het lukt, zich in de meer 
natuurlijke milieus (hooilanden, bossen) te 
vestigen en zich te voegen in de inheemse 
plantengroei. 

Soorten die in de oorspronkelijke vegetalie 
ontbraken en die nu een vaste plants innemen 
in de potentieel natuurlijke vegetatie noemt 
men agriofyten (agrios = wild). Het Duits 
heeft daar het mooie woord neuheimisch voor. 
Deze planten blijven ook zonder enige mense- 
lijke bemoeienis aanwezig en blijken in de na- 
genoeg natuurlijke plan tegem een sc hap pen de 
(eventueel aanwezige) concurrence met in¬ 
heemse soorten te verdragen, Indc natuurlijke 
of nagenoeg natuurlijke gemeenschappen van 
Midden-Europa komen ongeveer 115 hogere 


planten in de hoedanigheid van agriofyt voor, 
Epoecofyten daarentegen nemen slechts een 
vaste plaats in de huidige vegetatie in en niet in 
de potentieel natuurlijke. Na staken van de 
menselijke activiteiten verdwijnen zij. 

Volledig ingeburgerd zijn planten die in een 
gebied bewust of onbewust door toedoen van 
de mens of een andere, onbekende, factor zijn 
ingevoerd en die alle kenmerken bezitten van 
een inheemse plant, aangezien zij zich met be- 
hulp van natuurlijke verbreidingsmiddelen 
(vruchten, zaden, knollen of bollen, uitlopers 
of wortelscheuten, Stengel- of wortelstokfrag- 
menten e,d,) zonder de direete medewerking 
van de mens rijkelijk vermenigvuldigen en 
hierdoor met min of meer grote regelmaat op 
de geeigende standplaatsen voorkomen. Ze 
zijn ook voldoende uitgerust om hier ook kli- 
matologisch abnormale perioden toch met 
goed gevolg te overleven, 

Een aantal wilde planten is indertijd bewust 
ingevoerd , Zo is de in het wild groeietide tam¬ 
ine kastanje (Costarica saliva) een verwilderd 
cult u urge was, afkomstig uit Zuid-Europa. Zij 
werd, evenals de okkernoot {Jug!arts regia ), in 
de Romeinse tijd over West- en Midden-Euro¬ 
pa verspreid. Andere verwilderde cultuurplan¬ 
ten zijn verwilderde artsenijplanten (zie tabel 
5), prehistorische cultuurrelicten en aan- 
wijsplanten van middeleeuwse nederzett in gen, 
Verder behoren tot de bewust ingevoerde plan- 
ten ontsnapte sierplanten (zie label 6), uit 
botanisehe tuinen verwilderde soorten en op- 
zettelijk door (amateur) bo tanici ter verwilde- 
ring uitgezette soorten, Een voorbeeld van die 
laatste zijn bet muurlceuwebekje (pag. 48-49) 
en lepeltjeheide (pag. 46). 


TABEL 5. Verwilderde artsenij planten 

Netherlands 

Latijn 


Kalmoes 

Acorus calamus 


Vaste lupine 

Lupinus poiyphyilus 


Heemsl 

Althea officinalis 


Groot glaskruid 

Pane lari a officinalis 


Pijpbloem 

Anstolochia ctematitis 


Brave henddk 

Chenopodium bonus-hent 


Wrangwonel 

Hetfeborus viridis 


Stinkende gouwe 

Chetldonium maju s 


IJzertwd 

Verbena officinalis 


Mai rove 

Marwbium vuigare 


Hartgespan 

Leonurus cardiacs 



TABEL 6. Ontsnapte sierplanten. 

Netherlands 

Latijn 


Zeepkruid 

Saponada officinalis 


Witte acacia 

Robinia pseudo-acacia 


ReuzenbaEsemien 

Impatiens gtanduiifera 


Guide nr cede 

Sofidago sp. 


Pijlkfuld 

Sagittaria teiifotia 


Klein knopkruid 

Galinsoga parvifiora 


Schijfkamille 

Matricaria matricarioides 


Brede waterpest 

Elodea canadensis 


Zomerfijnstraal 

Stenactis annua 


Canadese fjjnstraal 

Erigeron canadensis 
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Herkomst 

Gelet op de herkomst van de in botanische 
tuinen aangeplante soorten kan men een aan- 
tal tijdperken onderscheiden: de Europese, 
Oriemaalse, Canadees-Virgmische, Kaapse pe¬ 
riode, Noord amerikaanse homperiode en de 
Nieuw-Hollandse periode. 

De Europese periode duurde tot 1560. De 
eerste botanische turn, de Hortus van Padua, 
bezat vrijwel uitsluitend inheemse of reeds 
v6or de Middclecuwcn ingeburgerde pianten. 
Tijden de Orienfaalse periode (1560-1620) 
kwam een siroom van pianten nit Zutd- cn 
Zuidoost-Europa cn het Nabije Oostcn naar 
de Europese horth Voor het eerst werden hya- 
cinlh, blauwc druifjes, tulp, narcis, keizers- 
kroon, lelie, anemoon, sterhyacinth en ranon- 
kel gekweekt. Verder verscheen een aantal 
fraai bloeiende struiken als boerenjasmijn en 
sering. Het voornaamste centrum van dcze 
culluur vormde de Habsburgse monarchic, die 
de tuinkunst op groteschaal stimuleerde. Mat- 
tioli cn Dodoens, belangrijke botanici, waren 
tevens lij farts van de keizer. Carolus Clusius 
verbleeT van 1573-1587 aan het hof te Wenen, 

Tijdens deze periode kwamen ook al dc 
eerste Amerikaanse pianten via Spanje naar 
Europa. Het waren vrijwel uitsluitend Zuid- 
amerikaanse soorten uit hooggelegen gebie- 
den, wat nog blijkt uit de naamsaanduidingen 
indica, hispanica en peruana. Voorbeelden 
vormen zonnebloem, tabak, Amerikaanse 
agave, vijgcactus, tomaat, aardappel, afri- 
kaamje. Massale invoer van Amerikaanse 
soorten vond pas plaats na dc omstuiiing van 
de Amerikaanse landen met een gematigd kli- 
maat, daL wil zeggen na de inbezitname van 
Virginia door de Engelsen en van Canada door 
de Frarisen. 

Tijdens deze Cana dees- Virgin ische periode 
(1620-1687) verschenen o.a. write acacia, ge- 
wone teunisbloem, aardpeer (Helianthm tube- 
rosus ) en enkele aster- en guldenroedesoorten 
op hei Europese ton eel. Echi tropische soorten 
werden nog niet ingevoerd. Deze overleefden 
noch de lange zeereis, noch de koude Europese 
winters. Naarmate er meer pianten uit warme 
landen werden aangevoerd, nam de moeilijk- 
heid om deze *s winters te hmsvesten toe. 

Het waren vooral de uit de Kaap afkomstige 
pianten die de ontwikkeling van kassen ver- 
snelden. Als eerste botanische tuin met cen kas 




In de loop der tijden is een groot scale aan pianten uit aHe 
streken ter wereld bij ons ingevoerd. waarvan een aantal 
hier gebleven zijn. De winterpostelein. Ciaytonia perfoliate 
(linksbovenj, kwam uit Noord'Amenka en wordt ais groen- 
te gekweekt. Hij komt ook verwilderd voor in de moestuin 
en in boomkwekerijen en soms zelfs in loofbossen op ar- 
me zandgrond. 

Bernagie, Baraga afficinalis (linksonder), komt uit Zutd- 
Europa. Men kweekt bernagie ais krutd; jonge spruiten 
hebben een komkommersmaak en worden in salades ge- 
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brulkt (Ha!f)verwilderde exempiaren komen voor op 
bouwland, op puinhopen, in rulgtes, langs won in gen, heg- 
gen, wegen en ander door de mans gestoord gebied. 

De Eucalyptus globulus (rechtsboven) werd in de Nieuw- 
Hollandse periode uit Australia ingevoerd. Hi} is als sneile 
groeier veal in tropen on subtropen aangeplanl, bijv. ter 
bestrijding van de matariamug, zeals hier op Corsica. 
Dergetijke aanplant is uit het oogpunt van natuurbescher- 
ming echter niet toe te juicher, aangezien in dergeiijke 
bossen iedere vorm van ondergroei ontbreekt 


Draadereprijs, Veronica filiformis (rech Is midden), werd in 
Duitsland in 1930 ingeburgerd aangetroffen. Het komt uit 
Klein-Azie en de Kaukasus. Het kreeg de onverdiende bij- 
naam gazonpest', omdat het nu zo algemeen is. 

Het Canne de Prove nce r , Arundo don ax (rechtsonder), 
werd uit de Orient in het Middeliandse Zeegebied mge- 
voerd. Het wordt op grgte schaal aangeplant als wind- 
scherm en voor de fabricage van manden, muziekinstru- 
menten en andere artikelen. In het me diterra ne gebied is 
de plant algemeen langs sloten en rivieren. 
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wordt gewoonlijk Leiden genoemd, waar men 
in 1599 een solarium (hibernaculum) bouwde. 
Tijdens de Kaapse periode (1687-1772) kwa- 
men grote aantallen uit de Zuidafrikaanse 
Kaapprovincie afkomsiige soorten ter beschik- 
king. Voor een groot deel waren het vetplanten 
(succulenten in de ruimste zin) zoals wolfs- 
melkaehtigen ( Euphorbiaceae h ijskruidachti- 
gen (Mesembryanthemum), aloes en stape- 
lia’s; daarnaast werden ook bolgewassen en 
geraniums (Pelargonium), pro tea's en erica’s 
ingevoerd. De meerderheid werd vanuit Ne- 
derlandse horti over de rest van de Europese 
botanische tuinen verbreid. 

De periode van de Noordamenkaanse hout- 
gewassen beleefde zijn hoogtcpunt in hel mid¬ 
den van de 18c eeuw, de eeuw waarin in Enge- 
land op grote schaal landschapsparken werden 
aangetegd. Bij de aanleg van deze schilderach- 
tige par ken rnaakte men o,a. gebruik van 
Amerikaanse esdoorns, berken, eiken en mei- 
doorns. Ook Amerikaanse vogelkers (Prunus 
serotina) en Drents krenteboompjc (Amelan- 
chier famarckii) t beide tegenwoordig ook bij 
ons ingeburgerde soorten, werden in deze pe¬ 
riode ingevoerd. 


Op i 1 juni 1771 keerde J. Cook, na een reis 
van drie jaar, in Engel and terug met aan boord 
van zijn sehip de geleerde Joseph Banks en 
diens assistent dr. Solander. Zij verrijkten de 
beroemde plan tent u in van Kew (zie de foto on- 
der) met een groot aantal Australische en 
Nieuw-Zeelandse planten. Bekende gewassen 
uit deze Nieuw-Hollandse periode zijn acacia, 
eucalyptus, casuarina, banksia, grevillea en 
vde andere, Tijdens deze periode bereikte de 
invoer van tropische planten een hoogtepunt. 
In Leiden en Amsterdam, waar men over ver- 
warmde kassen beschikte, werd voor het eerst 
in de geschiedenis een groot aantal echt tropi¬ 
sche soorten gekweekt. 

In de 19e eeuw werden reizen naar de tropen 
algemener en minder riskam enhetaantalwe- 
tenschappelijke verzamelaars nam elk jaar toe. 
Veel fraaie plaruenfamilies als boomvarens en 
cycadeeen, palmen, schroefpalmen, gember- 
achtigen, tropische aronskelken, orchideeen 
en begonia’s werden hier ingevoerd. 

De twiniigste eeuw zal misschien in verschil- 
Jende Westeuropese landen de eeuw blijken te 
zijn van de wilde-plantemuin en de heemtuin 
waarin uitsluitend wilde plamesoorten worden 
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Links: Kew Gardens, sen bekende Engeise plants ntu in, 
speelde een belangrijke rol bij de rnvoer van heel wat Aus- 
tralische soorten, 

Boven: ’s Lands Plantentuln te Qogor, ward in 1817 opge- 
richt in het voormalige Buitenzorg. In deze Hortus Bog-b¬ 
rans is ward een groot aantal tropische pi ante n samen- 
gebracht, zoais de beroemde Victoria amazonica met zijn 
bladen tot anderhalve meter. 


samengebracht. Aan het begin van deze pe- 
riode staat Jac, P. Thijsse, die in 1925 begon 
aan de inrichting van de hecmtuin Thijsse’s 
Hof te Bloemendaal. Wilde inhecmse planten 
komen steeds meer in de belangstdling, met 
als gevolg een aanzienltjke toename van 
wildc-plantenkwekers. Over de relatie tussen 
de moderne mens en de (wilde) planten zullen 
we het in een volgend artikel hebbetu 
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AFVALVERWERKING 

DOOR 

IMMOBILISATIE 

velllg alternatief voor storten 























A.J* van Loon 

Oosterheek 


Van industries zijde wordt 
steeds meer ingespeeld op 
het grote maatschappelijke 
probleem dat chemisch afvai 
al jarenlang vormt. Dat pro¬ 
bleem is tot nu toe onvoldoen- 
de wetenschappelijk aange- 
pakt, al is voor de meeste 
organische verbindingen een 
verwerkingsmethode gevon- 
den, met name verbranding. 
Voor anorganisch afvai wordt 
echter gewoonlijk nog ge- 


dacht aan opslagtechnieken, 
hoewe! er intussen processen 
ontwikkeld zijn die ook dat af¬ 
vai onschadelijk kunnen ma- 
ken. Het veiligste is de tech- 
niek van de immobilisatie: 
daarbij wordt door fysische 
en/of chemische processen 
ervoor gezorgd dat het afvai 
ingebouwd wordt in een sta- 
biel steenachtig materiaal. Zo 
kan het zich niet meer in het 
milieu verspreiden. 














Hel afvalprobleem 

Naast de positieve gevolgen van de industries 
revolutie, zoals bestrijding van ziekten, lange- 
re levensduur, meer vrije tijd, grote maleriele 
welvaart, zijn er ook tal van negatieve kanten. 
Maatschappelijk en politick gezien is de beiang- 
rijkste waarschijnlijk de ongelijke verdeling van 
de weivaart over de wereld. Ook in de industrie- 
landen zijn er negatieve gevolgen, waaronder de 
aantasting van het milieu. Die aantasting is een 
gevolg van de (al dan niet opzettelijke) lozing 
van sehadelijke stoffen. Voor een dee! gaal het 
daarbij om eindprodukten zoals plastic verpak- 
k ingen en gebruikte batterijen, voor een ded 


Rechts: Oe meesl toege paste Verwerkingsmethode' voor 
afval bestaat uit storten op daartoe aangewezen plaatsen. 
So ms verbrandt men daar het afval opzettelijk om zo het 
volume te verkleinen; in andere gevallen onslaan sponta- 
ne branden, ook a!s dat niet gewenst is. Brand op vuilrris- 
storiplaatsen veroorzaakt niet alleen een hinderlijke 
stank, maar brergt vaak ook giftige en kankerverwekken- 
de stoffen in de atmosfeer. 

Onder; De verwerking van sommige soorten chemiseh af- 
val is zeer gevaarlijk. Deze beschermpakken werden in 
1973 gebruikt bij de afbraak van eon ha! (nablj de Hem- 
brug, Amsterdam) die met TCDD besmet was gBreakt 
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ook om industriele afvalprodukten zoals zuren, 
basen, PCB’s (zie de foto linksondcr) en ande- 
re organische verbindingen, zouten (van steen- 
zout, zoals dal in de Elzas in de Rijn wordt ge- 
loosd, tot cyanidecomplexen), enz. 

Soms is dat afval acuut gevaarlijk, soms ook 
treden de naddige gevolgen pas na vele jaren 
op, Daardoor is Ket problematische karakter 
van het afval in bet verleden met altijd even goed 
onderkend. Als gevolg daarvan hebben we nu 
niet alleen te kampen met ons eigen afval, maar 
ook met dat van vorige generaties; voor velen 
is dat een extra stimulans om een ontwikkeling 
op gang te brengen die toekomstige generaties 
voor zo’n afvaiprobleem meet behoeden. 

Waar bij natuurvolkeren vaak nauwelijks 
sprake is van afval dat niet in de natuur thuis- 
hoort (etensresten, vuursteensplinters, as, resten 
van houten bouwwerken), daar produceert de 
industriele maatschappij juist een breed scala 
van natuurvreemde afvalstoffen. Die zijn in te 
dden naar herkomst (industrieel afval, land- 
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bouwafval, huishoudelijk afval), Sets dat veeh 
a I zo gebeurt omdat ook de verwijdering van 
afvalstoffen gewoonlijk op dergelijke afzon- 
derbjke groeperingen is gericht. Vanuit milieu* 
technisch oogpunt is het ecliter beter om uit te 
gaan van de samenstelling van het materiaaL 
omdat dan meer gefundeerd kan worden uitge- 
maakt hoe het afval het beste verwerkt kan 
worden, De belangrijkste scheiding ligt dan 
tussen het organische en het anorganische 
afval. 

Ervaringen met de schadelijke gevolgen van 
organisch chemisch afval zijn talrijk (dioxine 
bij Seveso en in de Volgermeerpolder, olie- 
lozingen in havens en kustwateren, gifgronden 
bij oude gasfabrieken, enz,). Daar staat tegen- 
over dat de ontwikkeling van de organische 
chemie ertoe heeft geleid dat de risico’s van 
tairijke organische verbindingen beter bekend 
geworden zijn, Om de schadelijke effecten te 
beperken zijn ook tairijke maatregelen be- 
dacht, Het duiddijkst in dat opzicht is de ver- 
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Qnder: Verbranding van afval is een methods die vooral 
blj organiseh afval afdosnde is f althans wan near de ont- 
stane verbrandlngsgassen met meer giftig of anderszins 
schadelijk zijn. Hei meeste organised afval kan zo ver- 
werkt worden, zeals gebeurt in deze install atie blj de 
Lurgi-Werke In Frankfurt. Slechts In specials gevallen is 
verbranding op bijv. schepen in voile zee noodzakelljk om 
de schadelijke effecten te baperken. 

Rechtsonder Ongewenste stoffen die in het milieu te- 
rechtkomen kunnen some ware mi lieu ram pen veroorza- 
ken. Het prototype van sen dergelijke ramp was de olie- 
vervuiling op de Bretoense kusten door de Amoco Cadiz. 
De eerste noodzaak is natuurlijk het voorkomen van der¬ 
gelijke feiten, maar er is evenzeer nood aan een gaede 
manier om afval onschadeiijk te maken. 



branding van schadelijke organische afval- 
stoffen* die daardoor worden afgebroken en 
derhalve als zodanig vernietigd (zie foto). 

Voor zover het v er bran ding sproces zelf 
schadelijk kan zijn, wordt dat wel uitgevoerd 
op daanoe speciaal uitgeruste schepen die hei 
mogelijk maken om de verbranding ver van de 
bewoonde wereld uit te voeren. Voor sommige 
organische stoffen bhjken de standaard ver- 
brandmgsmethoden niel toepasbaar, In die ge¬ 
vallen wordt zulk afval gewoonlijk naar een 
storiplaats (‘deponie’) afgevoerd. 
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Aimrgamsdt aFval 

Voor anorganisch afval vorm£ verbranding 
evenmin een oplossing. De schadelijke wcr- 
king van bijv. giftige metalen als kwik, lood, 
cadmium en chroom wordl er namdijk niet 
door verminderd. Dat betekent dat er andere 
verwerkingsmeihoden moeten worden gevon- 
den. Daarbij diem het probleem zoveel moge¬ 
iijk aan de basis te worden aangepakL Men 
komt dan tot een prioriteitenlijstje, zoals bijv. 
dat van de huidige Nederlandse regering: 


1. Vookomen van afval door betere indnstriele 
technieken; 

2. Waar mogeiijk recyderen: lemgwinning nit 
het afval van mittige bestanddelen om die via 
hergebruik te verwerken in onschadelijke 
stoffen; 

3. Bewerken van overblijvend afval (voor an- 
organische stoffen houdt dat in: ontgiften, 
neutraliseren en concentreren in volume); 

4. Afscheiden uit het bewerkte afval van als- 
nog bruikbare bestanddelen; 

5. Verwerken van het afval tot een eindpro- 
dukt; 

6. Definiticve opslag. 

In Belgie zijn er voor de verwerking van che- 
misch afval duidelijke verscbillen tussen 
Vlaanderen en Wallonie. In 1981 werd de 
Openbare Vlaamse Afvalstoffenmaatschappij 
(OVAM) opgericht om alle ops lag van che- 
misch afval op Vlaamse bodem te coordine- 
ren. Niet alleen moet daarvan een bockhou- 
ding worden bijgehoudcn, maar ook moet on- 
derzoek worden verricht, o.a. op terreinen zo- 
als recyderen en veilige verwerking. In Wallo¬ 
nie is een soortgelijke ontwikkeling op gang 
gebracht, maar nog minder ver omwikkeld. 
Voor Belgie is verder van belang dat het de 
opslag verzorgt van chemisch afval uit andere 
landen, waaronder Nederland. Op grond van 
slechte ervaringen zijn daaraan nu bmtenge- 
woon strenge restricties gesteld. 

Bij de voorgestelde methoden diem steeds 
nagegaan te worden of ze geen grotere proble- 
men oproepen dan ze op loss en, en of ze econo- 
misch wel haalbaar zijn, Het is in principe im- 
mers altijd wel mogeiijk om de afvalstoffen te 
ontleden tot redelijk zuivere elementen. Dal is 
echter gewoonlijk derm ate kostbaar, dat het 
industrieie proces (waarbij het afval ontstaat) 
onbetaalbaar zou worden. Afval verwerking 
zal daarom altijd op een kosten/baten anaiyse 
moeten zijn gebaseerd, waarbij milieuvervui- 
ling (die zander verwerking optreedt) zeker in 
de afweging moet worden betrokken. De prak- 
tijk wijst iminers uit dat niet alleen het gevoel 
van welzijn vermmdert bij rmlieuvervuiling, 
maar dat vervuiling op dc lajige termijn altijd 
leidt tot opruimingskosten die veel huger zijn 
dan die van adequate verwerking in een vroeg- 
tijdig stadium, voor zover mogeiijk gebasccrd 
op recyderen en storten van de onverwerkbare 
restslroom. 
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Storten of behandelen? 

To! nu toe is een echte verwerking van an- 
organisch afval slechts in enkele gevallen (bijv. 
bij terugwinning van zilver uit fixeerbaden, zie 
de foto) goed van de grond gekomen. Tech- 
nisch gezien zou dat in veel meet gevallen mo- 
gelijk zijn. Uiteraard zijn in sommige gevallen 
de behandelingskosten te hoog, maar dat geldt 
lang met altijd. Toch is men in het vededen er- 
van uitgegaan dat storten de beste oplossing is; 
ook nu nog wordt die gewoonte vaak kritiek- 
loos aangehouden. 

Het storten van afval, dat uit deze houding 
voortvloeit, leidt tot tal van verrassingen, De 
zwerftochl door Euro pa van de vaten met 
dioxine uit Seveso (overigens een voorbeeld 
van organise!] afval) geeft maar al te duidelijk 
aan dat de bestaande controlemaatregelen 
veelvuldig en kennelijk ook nogal gemakkdijk 
ontdoken kunnen worden. 

Daarnaast speelt voor tal van bedrijven na- 
tuurlijk ook de financiele kant van de afval- 
verwerking een rol. Het is immers altijd goed- 
koper om afval illegaal te lozen, dan om het 
via de officiele weg (en zelfs tegen een even- 
tucel laag tartef) te laten verwerken. Talrijkc 
gifvondsten tonen echter aan dat illegaal ge- 
loosd afval zijn sporen tocb nalaat en dat le- 




Boven: De hoeveelheid vuil die onze 
maatschappij produceert is niet aileen gi- 
gantisch groot, maar ook zeer geditferen- 
tieerd. In Nederland wordt een groot deal 
van het huisvuiJ dag en nacht met specia- 
le treinen naar verwerkingsin stallages 
van de VAM (VuifAfvoerMaatschappij) 
gereden, Daar wordt - op vrij grove 
schaat - een serbeiding van de diverse 
soorten afvaf gerealiseerd. Dat geeft de 
mogelijkheid om het afval zo nuttig mo- 
gel ijk te hergebruiken en de rest zo gun- 
stlg mogelijk te verwerken. 

Links: Terugwinning van brutkbare be- 
standdelen in het afval genlet hoge priori- 
teit. Nog veel te weinig wordt van deze 
mogelijkheid gebruik gemaakt. Dat ge- 
beurt echter al lang en zeer doeltreffend 
in de foio^ an fiimindustrie. In deze 
opsfelling bi| Agfa-Gevaert (Arnhem) 
wordt het zilver uit ontwikkelbaden terug- 
gewonnen 
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gaal gestort afvai nog met hetzelfde betekent 
dan veilig gestort afvai. Het is daarom des te 
opvallender dat aan goede behandelingsmoge- 
iijkheden zo weinig aandacht wordt besteed, 
Kennelijk is hei idee zo vastgeroest dal an- 
organisch afvai alleen ‘onschadelijk’ kan wor- 
den gemaakt door het ergens gecontroleerd op 
te slaan, daL andere mogelijkheden niet eens 
worden bekeken. Zelfs bdangrijke ad vies rap- 
porten blijken aan alternatieve mogelijkheden 
zeer weinig aandacht te bestedcn, 

Toch heeft opslag van chetnisch afvai een 
zeer principieel bezwaan de schadelijkheid er- 
van wordt met verminderd, zodal een steeds 
groeiende afvalberg automatisch leidt tot een 
verhoogd risico voor mens en milieu. Boven- 
dien heeft zelfs een zorgvuldig ingerichte stort- 
plaats niet het eeuwige leven, en het onvermij- 
delijke percolatiewater moet zorgvuldig be- 
b and eld worden. Dat houdt in dat er een con- 
trolcsysteem moet worden geschapen waarmee 


tot in de verre toekomst nagegaan moet wor¬ 
den of er geen giftige of anderszins schadelijke 
stoffen ust de opslagplaats ontsnappen. Uiter- 
aard zullen ook de kosten van deze controle 
tot in het oneindige voortduren. 

Juist om deze reden diem de voorkeur te 
worden gegeven aan verwerkingsmethoden die 
het afvai als zodanig onschadelijk maken . En 
het merkwaardige is dat zulke methoden ook 
al bestaan; niet alleen in theorie, maar ook in 
praktijk. De kosten ervan blijken bovendien 
gemiddeld aanzienlijk lager dan bij storten. 

Immobtlisatie 

Omdat het in veel gevallen economisch met- 
haalbaar is om anorganische verbindingen ge- 
heel af te breken tot ongevaarlijke componen- 
ten {maar ook dan blijfl men nog zitten met 
giftige stoffen zoals zware metalen en arseni- 
cum), is er gezocht naar manieren die de gevol- 
gen van die giftigheid sterk terugbrengen of 
zelfs geheel tot nul reduceren. Dat blijkt te 
kunnen door aan de afvalstoffen bepaalde fy- 
sische eigenschappen te geven, zo mogelijk ge- 
combineerd met gunstiger chemische eigen¬ 
schappen. De veruit belangrijkste ontwikkc- 
ling op dit terrein is de immobilisatie, een tech- 
niek waardoor het afvai zich niet meer vrijelijk 
kan bcwegen, zodat alleen al daardoor schade 
aan het milieu moeilijk voorstelbaar wordt, 
Het afvai blljft dus op zijn plaats; volgens zo 
ongunstig mogelijke exLrapolaties zeker voor 
een periode van 100000 jaar. 

In Belgie wordt inmiddels reeds een immobi- 
lisatietechniek toegepast. Een bedrijf in Luik 
gebruikt het zgn. Soliroc-procede, een tech- 
niek die ontwikkcld is in samenwerkmg met de 
researchafdeling van het Atoomeentrum te 
Mol. Dit Soliroc-proc£d6 wordt ook in Frank- 
rijk en Italic toegepast voor immobilisatie van 
anorganisch afvai, zodat er een redelijke erva- 
ring mee bestaat. 

In Nederland wordt deze technologic nog 
niet toegepast, al zijn er inmiddels wel stappen 
toe ondernomen. De voorkeur lijkt daarbij uit 
te gaan naar de (hieronder nog te bespreken) 
Stablex-techniek waarmee een inert, steen- 
achtig eindprodukt ontstaat. Keuze voor die 
techniek (die ook in Engeland en Canada 
wordt toegepast) betekent dat een zeer groot 
deel van het nu nog problematische Neder- 
landse afvai verwerkt kan worden. 
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Technieken voor immobilisatie 

De technieken die in diverse landen zijn ont- 
wikkeld om immobilisatie van chemisch afval 
te bereiken, zijn alle gcbaseerd op een betrek- 
kelijk klein aantal uitgangspunten. Er warden, 
al dan niet na een voorbehandeling, additieven 
bij het afval gevoegd* Daartoe worden water- 
glas, cement, puzzolaanaarde, kalk, gips of 
organise he polymeren (thermoplasten) ge- 
bruikt, soms in bepaalde combinaties, soms 
ook in samenhang met extra additieven die het 
eindprodiikt bepaalde (meestal fysische) eigen- 
schappen moeten geven. 

De dne cerstgenoemde additieven lijken het 
meest in aanmerking te komen voor toepassing 
op grote sebaal in de industrielanden; ze ko¬ 
men ondcrling overeen doordaL in al die gcval- 
len poly mere silicaten of aluminaien ontstaan 
waarin de afvalcomponenten worden ingevan- 
gen, Wanneer men nog moet kiezen voor een 
bepaalde behandelingstechniek (zoals in Ne¬ 
derland), dan is het goed om zich te realiseren 
dat: alle drie technieken in praktijk bewezen 
hebben te voldoen; de kosien niteenlopcn, 
maar in sterke mate bepaald worden door 
Rationale milieutechnische eisen; de hoeveel- 
herd eindprodukt sterk varieert (wat van be- 
lang is bij het vinden van een opslagmimte); de 
mate van beschikbaarheid van de additieven 
kan varieren, 

Immobilisatie met waterglas 

Vooral voor afvalsbb kan waterglas (na- 
triumsilicaat) gebruikt worden bij immobilisa¬ 
tie. Anorganische zuren kunnen bijv. geneu- 
traliseerd worden volgens de formule: 

Na 2 SiOj + 2HCI- 
Si0 3 + H z O 4- 2 Na~ + 2 CE 

Het ontstane Si0 2 is een gel waarin de ge- 
vaarlijke bestanddden kunnen worden opge- 
nomen. Verdamping van het hierin opgeno- 
men water blijft mogelijk, zodat daardoor een 
aanzienlijke volumereductie mogehjk is, al 
blijft het eindprodukt veel omvangrijker dan 
het verwerkte afval. Een andere mogelijkheid 
is om een gel van metasilicaat te vormen: 

Na2Si0 3 + CaCb 4 H 2 O 
CaSiOi + H.O + 2 Na+ + 2 C1‘ 
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Polymerisatie treedt hierbij op onafhanke- 
lijk van de vraag of het te behandden afval 
zclf voldoende meerwaardige kafionen bevat, 
of dat die extra toegevoegd moeten worden, 
bijv. in de vorm van een calriu trichloride- 
oplossing (zie fig. 1). Dit polymerisatieproces 
kan echter met onder alkalische omstandig- 
heden plaatsvinden, omdat dan metaalhy- 
droxiden of oplosbare complexen worden ge- 
vormd, In het onder neutrale of zure condities 


Links: Immobilisatie van chemisch afval kan o.a, worden 
ge real i see rd met behulp van toevoegingen zoals water- 
glas. Dai procddd word! o.a toegepast op dez© instal latte 
te Luik. waar het steenachtige eindprodukt Soli roc ont- 
staat 

Liinksonder: De verwerking van afval tot Soli roc kan op 
betrekkelijk grote schaal plaatsvinden, zonder uitzonder- 
lijk zware veifigheidsmaatregelem De toename van hei 
volume is echter een probleem. 

Onder: Fig. 1 Werkschema bij het omzettingsproces van 
chemisch afval in Soliroc. Uit het afval an de daaraan toe- 
gevoegde si often resulteren slechts het steenachtige 
■eindprodukt en water dat geen gevaar voor het milieu 
hoefl op te leveren 
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gevormde polymeer kan een zeer grotc hoe- 
veelheid afvalwater gebonden worden, maar 
tegelijk worden de schadelijke componenten 
door de polymere structuur vastgehouden. 

Het al eerder genoemde Soliroc-procede, 
dat o.a. in Belgie wordt toegepast> werkt op 
deze basis. Een nadeel is dat alleen vloeibare 
of slibvormige soorten afval goed verwerkt 
kimnen worden. Het gaat daarbij vooral om 
zuren, bascn, zouten en, na voorbehandeling 
in de vonn van adsorptic en chemisorptie, ook 
om polaire organische afvalstoffen. Het cind- 
produkt is een steen achtige massa* die relatief 
goed besiand is tegen uitloging (de coneentra- 
tie van de uitgeloogde metalen blijft na tien 
weken ca. 10* van de concentratie in het 
afval). De drukvastheid van het eindprodukt 
na 64 dagen bedraagt 114 N-cnr 2 . De Frame 
installatie, die in 1976 begon met een capaciteit 
van 10000 Lon afval per jaar, heeft sinds 1980 
een capaeiteit van 50000 ton; voor de Belgi- 
sche installatie is dat 25000 ton per jaar. 

Het voordeel van dit proces boven de 1 Port¬ 
ia nd-immobilisatie 1 is dat de afvalstoffen niet 
alleen in een steviger eindprodukt ingesloten 
zitten, maar door reactie met de additieven 
ook beter chemisch gebonden raken. Nadeel 
blijft uiteraard dat er aanzienlijke restricties 
zijn met bet rek king tot de fysisclie en chemi- 
sehe gesteldheid van bet aangeboden afval 


Cement als additief 

Chemisch bestaat het toege paste Port land- 
cement voornamelijk uit een mengsel van cal¬ 
cium-, aluminium-, silicium- en ijzeroxyver- 
bindingen, Bij toevoeging van water verhardt 
het materiaal doordat gehydrateerde alumini- 
umzoulen en silica ten gevormd worden; na 
uitharding zijn die waterbestendig. 

De voordefen van dit procede zijn dat: 

- de grondstoffen goedkoop en gemakkelijk 
verkrijgbaar zijn; 

- de techniek al goed in praktijk is beproefd 
en deugdelijk bevonden; 

- de verwerkirig eenvoudig is uit te voeren; 

- geen problemen bestaan wanneer afval van 
verschillende samenstelling gemengd wordt 
aangeleverd; 

- de vastheid en permeabiliteit van het eind¬ 
produkt gemakkelijk te beinvloeden zijn door 
tijdens het proces bepaalde stoffen toe te 
voegen. 

Er kleven echter ook nadeiert aan dit proces. 
Het belangrijkste is dat het eindprodukt 
(overigens mede afhankelijk van de gebruikte 
cement) niet altijd bijzonder stabiel is. Onder 
sterk zure condities zal bijv. vaak relatief snel 
uitloging optreden waardoor toch weer scha- 
delijkc bestanddelen in het milieu kunnen te- 
rechtkomen. Aan de aard van het verwerk bare 
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afval worden ook nogal wat beperkingen ge- 
steld (een hoog percentage sulfaten geeft bijv, 
een grote volumevermeerdering door vorming 
van sulfo-aJumirihimzouten). Die beperkingen 
kunneti uitsluitend worden opgeheven door 
vrij kostbare extra bewerk ingen te verrichten. 
Tenslotte is er het prakiische probleem dat de 
gebruikte kalk en additieven het totale volume 
aanzienlijk vergroten, wat bij dc definitieve 
opslag tot ruimteproblemen kan leiden. 

Puzzolaanaarde 

Onder puzzolaan, eigenlijk een speciaal 
soort vulkanische as, verstaat men tegenwoor- 
dig meer algemeen silieium- en alutniniumhou- 
dende materialen die zelf geen cementerende 



eigensehappen bezilten, maar die in fijnver- 
deelde toestand al bij normale temperatuur 
met kalk reageren, Het dan gevormde steen- 
achtige materiaal hardt onder invloed van wa¬ 
ter en lucht snel uit. De reacties die daarbij van 
bclang zijn gaan steeds uit van calcium- 
hydroxide, water en bijv. S 1 O 2 , AI 2 O 3 of 
Fe 20 i 1 waarbij hydraten van resp. calcium- 
silicaat, cakiumaluminaai en calciumferriet 
ontstaan. Deze stoffen zijn goed best and tegen 
atmosferisehe invloeden, zoals reeds blijkt uii 
de overblijfselen van Romeinse bouwwerken 
waarvoor puzzolaanaarde in plants van mortel 
werd gebruikt. 

Net als bij de waterglastechniek, bemst im- 
mobilisatie bij toepassing van puzzolaan op de 
opname van de schadeltjke bestanddelen in 


Links: Vtiegas (bier gefotografeerd onder de microscoop) 
bestaal uit uiterst kleine asdeeiljes die vooral bij koien- 
stook vrijkomen. Het bevat veel zware metaten en andere 
schadelijke stoffen. Omdat het verstoken van kolen in de 
toekomst zal toenemen (vanwege de relatief lage kolen- 
prijs), rnoet voor de miljoenen tonnen vliegas die jaarlijks 
in Nederland en Belgie worden gevormd, snel een 0 glos¬ 
sing worden gevonden. 

Fofo's onder: Vliegas en andere miiieu-onvrfendelijke af- 
vaJstoffen kunnen tijdelijk worden opgeb organ door het te 
verwerken, bijv, in het beton van wegen en fietspaden. 
Daarbij is echter geen sprak© van een eeuwigdurende op- 
tossing. 
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Geh ee I reehts: I m mobi I i- 
satia van chemisch afval 
op basis van puzzotaan- 
aarde geschiedt op dit be- 
drijf in Engeland. 


Onder: Stable* kan ook 
bovengronds worden op 
gestagen in kunstduinen'. 


Rechts: De bij im mobi lisa- 
tie gevormde eindproduk' 
ten zoals Soliroc (boven) 
en Stabiex (onder) moe- 
ten op daartoe baste mde 
plaaisen worden gedepo¬ 
nes rd. Het Stab I ex word! 
in Engeland in oude kalk- 
steengroaves gestort, 
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een stof die zelf stabiel is. Ten opzichte van de 
twee eerder genoemde methoden heeft dil pre¬ 
cede echter bet voordeel dat er vrijwel geen be- 
perkingen aan de aard van het afval zijn. Al- 
leen gasvormige stoffen en organische verbin- 
dingen (anders dan in dc vonn van relatief ge- 
ringe verontreinigingen) kunnen niet op deze 
manier bchandeld worden. 

In Nederland zijn inmiddels stappen onder- 
nomen om een verwerkingsbedrijf op te zetten 
dat op basis van puzzolaan werkt, maar waar- 
bij tevens gebruik word! gemaakt van cement 
en/of watcrglas als dat nit milieutechnisch 
oogpunt wenselijk is. Het gaat daarbij om het 
zgn. Stablex-precede (zie fig. 2) dat inmiddeis 
sinds 1974 in Engeland (zie foto) en sinds 1983 
in Canada operationeel is. Bij de verwerking 
ontstaat het steenachtige eindprodukt Stab I ex 
dat een veel grotere drukvastheid heeft dan 
bijv. Soliroc (nL 140-550 N-cnr 2 ). Het is ook 
buitengewoon ondoorlatend voor water (Kf- 
waarden van 10 10 tot l(H l cm*s 4 ) en is boven- 
dien gemakkelijk (met tankautO'S of via pijp- 
leidingen) naar een definitieve opsiagplaats te 
vervoeren, Het eindprodukt is namelijk aan- 
vankelijk een brij, maar binnen enkele uren tot 
enkele dagen hardt die tot een polymeer ge- 
steente uit. 

Onderzoek in tal van landen heeft aange- 
toond dat dit eindprodukt onder natnurlijke 
















Bovem Fig. 2 , Bij het Stab3ex-proc4d6 voor immobilisatie 
zijn aan de gesleldheid van het te verwerken anorgantsch 
ehemisch afval nauwelijks el sen gesteld Belangrijk is dat 
de varschitlende soorten afval warden gebruikt om elfcaar 
te neutraliseren (waste-to-waste management), Door de- 


omstandigheden blijft voldoen aan de eis dat 
de ‘geketende 1 schadelijke stoffen worden 
vastgehouden. Zo zijn er resultaten gepubli- 
ceerd van uitloogproeven met dit materiaal 
door de Amerikaanse National Sanitation 
Foundation; daaruit blijkt dat de concentrate 
in het uitloogmedium terugloopt van IQ 3 van 
de concentrate in het afval (fosfor uit zink- 
fosfaatafval) tot zelfs 10 s (zink uit zink- 
fosfaatafval). 

Op grond van diverse proefnemingen is bijv. 
het Amerikaanse Environmental Protection 
Agency ertoe overgegaan om Stablex af te voe- 
ren van de lijst met chemische afvaistoffen; dit 
betekent in feite niets anders dan dat het oor- 
spronkelijk gevaarlijke afval is omgezet in een 
substantie die zelf geen gevaar meet oplevert 
voor mens of milieu. Voor de opslagplaats van 
zulk afval zijn dan ook geen bijzondere voor* 
zieningen vereist. 


ze work moth ode neeml bet volume van het behandelde 
afval slechts zeer weinig toe (minder additieven nodig), 
Het eindprodukt Stablex kan door toevoeglng van specia¬ 
ls additieven be pa aide eigenschappen krijgen. bijv. een 
extra grote drukvastheid. 


Mogelijke toepassingen 

Zoals in Belgie het Soliroc-procedd is ont- 
wikkeld en in praktijk gebracht, zo lijkcn er 
voor Nederland mogelijkheden te best aan om 
een aanzienlijk deel van het ehemisch afval* 
probleem op te lossen met behulp van de hier- 
boven geschetste immobillsatietcchnick. Ge- 
zien de uitgebreide (en gunstige) ervaringen 
met de Stablex-technologie, lijkt het mij zinvol 
om ervan uit te gaan dat die techniek voor Ne¬ 
derland het meest geschikt is. Daarbij speelt 
zeker ook een rol dat in Nederland het ruimte- 
probleem bij de eindopslag zwaarder weegt 
dan in Belgie. Omdat bij de verwerking tot 
Stablex minder toevoegingen nodig zijn dan 
bij de verwerking tot Soliroc, is het eindvolu¬ 
me van het Stablex immers relatief gering. 

De potentiele toepassing in Nederland is 
zeer ruim, omdat zowel fijne poeders als grof 
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Boven: In de laatste verwerkingsfas© wordl hel eindpro- 
dukt Stable* In een tankauto ovargefaden om naar de de¬ 
finitive opslagplaats vervoerd te worden. Dat transport 
kan ook per pijpleidlng plaatsvinden. Fas in de ei n fl¬ 
ops! agpl a als hardt hat Stabtex voltedig uit. 


puin verwerkt kunnen worden en zowel helde- 
re vloeistoffen als stroperige brij. Chemisch 
gezien kan het gaan om zuren (van waterstof- 
fluoride tot salpeterzuur), basen (van kalium- 


hydroxide tot calciumhydroxide), zouten (van 
nitneten tot eyanidecomplexen), dementen 
(indien niet gasvormig) en tal van andere stof- 
fen (van afval uit bezinkputten tot alkalische 
reinigingsmiddelen). 

Dit betekent dat ook enkele bulkstoffen in 
aanmerking komen voor verwerking, waarbij 
vooral gedaeht kan worden aan de groeiende 
stromen afvalgips (nu al twee miljoen ton per 
jaar), vliegas (zeshonderdduizend ton) en der- 
gelijke, Naast die bulkstromen wordt in Ne¬ 
derland jaarlijks nog eens zo’n 500000 ton 
meer specifiek anorganisch chemisch afval ge- 
produceerd, waarvan zo'n J00000 tot 120000 
ton in principe voor verwerking tot Stab lex in 
aanmerking komt, 

Daarbij gddt wd de restrictie dal voor som- 
mige afvalstoffen een goedkopere behandding 
mogelijk is t zodat (naast de eventued aan- 
geboden bulkstoffen) jaarlijks zo’n 45000 tot 
50000 ton afval in aanmerking lijkt te komen 
om via immobilisatie op puzzolaanbasis ver¬ 
werkt te worden. Teehnisch gezien lijken er 
geen belemmenngen te bestaan, ook al omdat 
voor de opslag van het eindprodukt ruimte ge- 
noeg voorhanden is. Desgewcnst zou men 
overigens ook plaatsen kunnen zoeken waar 
men met Stablex relief kan aanbrengen in een 
vlak gebied, voor bijv. recreate (zie de schet- 
sen op pag, 70-71). 

In ieder geval moet worden vastgcstdd dal 
het probleem van het chemische afval als zoda- 
nig niet onoplosbaar is. Immobilisatie biedl de 
garantie dat toekomstige generates zullen 
worden gevnjwaard van de schadelijke neven- 
effecten die het welvaartsafval van bun voor- 
vadercn met zich meebrengt. 
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Nieuws uit wetenschap, technology en samenieving 

natuur en techniek 


Wat zit er in mijn sigaret 


Dal roken de gezondheid kan 
schaden, wcten we underhand 
wel. iin bet woordje ‘kan’ staat in 
het vorige zinnetje aileen nog om- 
dat nog niei hewezen is hoe dat 
dan gebeurt, 

De sigaret I enind us trie I evert ver- 
woede achterhoedegevechten, ge- 
baseerd op de, inderdaad essen- 
tiele, restrict ie dal het samen 
voorkomcn van iwee verschijnse- 
Icn nog niei wil zeggen dat het ene 
dc oorzaak is van hei andere. Het 
is niet omdat Jamjc naast Pietje 
stond toen Pietje in het water 
vie!, dal Jantje een moordcnaar 
is, Het is dus niei voldoende vast 
te stellen dal zwaarder roken en 
grotere kans op longkanker sa¬ 
men gaan om le zeggen dat token 
een grotere kans op longkanker 
veroorzaak t, Je zuh moeien he- 
wijzen hoe, 

Maar hoewel de zaak juridisch en 
wetenschappelijk nog hangende 
is, voelt tedereen met zijn boere- 
vcrstand wel aan dat hij het roken 
beter kan laten. Of, als dat niet 
luki, tenminste toch overstappen 
op lichterc sigarettcn. Daar heeft 
de wetgever willen hclpcn door in 
een aantal tanden hei teer- cn ni- 
cotinegehalte op de verpakking te 
doen vermelden. Aileen blijken 
die cijfers nu, zacht gezegd, on- 
betrouwbaar te zijn. 

De hele rel startle met de Barclay- 
sigaret, die zichzelf ais *99^ teer- 
vrij’ aanprijst. Brown and Willi¬ 
amson, die de sigaret lanceerden, 
schenen de manier gevonden le 
hebben om een sigaret teervrtj le 
maken en toch de smaak te bc- 
bouden. Dat schopte Philip Mor- 



Cijfers omtrent het teer- en nicotine- 
gehalte op pakjes sigareiten moaten 
voorzichtig benaderd worden (ANP- 
foto, Amsterdam). 


ris en RJ, Reynolds, de twee gro- 
ten van de concurrentie, tegen het 
zere been, 

Morris diende in Amerika een of¬ 
ficiate klatht in bij de Federal 
Trade Commision (FTC), die de 
teertabellen opstelt, Die leerge- 
haltes warden op een gestandaar- 
diseerde manier bepaald op een 
au to ma l i sch roo k ap paraat, da t 
de menselijke roker nabootst, 
Men vermoedde dat Barclay de 
verschillen tussen de machine en 
de mens uitgebuit had, zodat de 
machine veel lagere gehaltes mat 
dan dc mens binnenkreeg. 

De true was dal aan de buiten- 
kant van de filter een aantal fijne 
kanaaltjes tussen filter en papier 
extra buitenlucht aanvoerden om 
de rook te verdunneru Dai lukt 
wel bij de machine, maar er rezen 
ernstige vermoedens dat een men¬ 
selijke roker de kanaaltjes tussen 
zijn lippen dtchikneep en dus een 


veel ‘rijkere’ rook binnenkreeg, 
November j.L werd Barclay door 
de rechter verplicht tegen eind 
januari zijn l 99^o" actie te stop- 
pen en alle bestaand promotie- 
materiaal te vernieiigen. 

Het werd pas echt leuk toen 
iemand ging uitzoeken hoe reed 
die machine als model voor de 
mens eigenlijk was, Dat bewees 
weer eens hoe voorzichtig we 
moeten zijn met blind gel oof in 
de wetenschap en haar dienaren. 
De hele gestandaardiseerde pro¬ 
cedure bleek opgezet te zijn op 
basis van het rookgedrag van 7 
mensen in 1933. 

De Amenkaanse en Engelse 
rook robots zijn argelcid van de 
'Lucky Strike smoke machine 1 , 
zoals die omwikkeld werd door 
American Tobacco, toentertijd 
de grootste tabaksfirma in Ame¬ 
rika. In 1936 wilde men daar tests 
doen met Lucky Strike, het top- 
merk van toen. Men wilde een 
machine die op regelmatige tijden 
een vastgesteld irekje nam van 
een reeks sigarettcn, om op re- 
prod uceerb are wijze te kijken hoe 
lang het duurde voor ze een be- 
paalde lengte had den, Een heel 
ander doel als waar de machines 
nu voor gebruikt worden, Het 
was bijv, onbclangrijk als een 
deel van de teer in de machine 
neersloeg. 

Men wilde uiteraard de machine 
min of meer ‘mcnselijk* laten ro¬ 
ken, om zeker te zijn dat de siga- 
retten die bij de machine het 
snelst brandden, dat ook bij de 
mens zouden doen. Men keek 
even rond of er al onderzoek naar 
menselijk rookgedrag gedaan was 
en vond een Quits artikel uit 1933 
van ene B. Pfyl. Die had bij zeven 
men sen vastgesteld hoe veel rook 
ze per trek inhaalden. Dat bleek 
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van 29 tot 6i cm 3 te gaan. Op ba¬ 
sis daarvan koos men voor de 
machine 35 cm 1 en beshste men 
om haar een maal per minuut een 
trekje van twee seconder! te laten 
nernen. 

Ondertussen is er uiteraard veel 
nicer onderzoek gedaan. Een stu- 
die bij 517 mensen stelde bijv T 
vast dat ze om de 25,8 second en 
een trek namen van lets meer dan 
twee seconder waarbij ze 43,5 
cm 1 rook inhaleerden. De stan- 
daardafwijking op deze cijfers is 
ons eehier niel bekend. Alles bij 
elkaar reden genoeg om vraagte- 
kens tc plaat sen bij de cijfers op 
een sigarettcnpakjc. 

Pieter Van Dooren 


Celkweek ‘en masse’ 


General Electric meidt een men- 
we met hod c voor hei kweken en 
oogsten van zoogdicrcellcn. Zij is 
gebaseerd op een waterige emul- 
sie van voedingseiwitten en een 
olie van gefluoreerde kool water- 
stoffen. 

Celkweek is belangrijk bij bio- 
chemisch onderzoek, zoals kan- 
kerresearch, ontwikkeling van 
vaccins, hei maken van monoklo- 
nale antisloffen en in de biotech- 
no logic. Normaal worden cel ten 
gekweekt in een soorl plane Hes¬ 
sen , zodat elke kweek maar een 
relatief klein volume te beschik- 
king heefL 

In de emulsiemethode krijgt men 
oliedruppeltjes van 100 tot 500 
micrometer diameter. Zij adsor¬ 
ber en een eiwitlaag aan hun op- 
pervlak, waarin de cellen zieh op 
hun beurt vastankeren. Op die 
manier kunnen de cellen niel al- 
leen aan het oppervlak of op de 
bodem van hun medium groeien, 
maar in de hele emulsie. 

De cellen voeden zich met de in 
het water opgeloste voedingsstof¬ 


ten. Als ze groat genoeg gewor- 
den zijn wordt de emulsie gecen- 
trifugeerd. Men krijgt dan drie 
lagen: onderin olie, dan cellen en 
daarbovenop water. 

(High Technology) 


Vliegende oogkliniek 


Men schat dat tegen het jaar 2000 
taehtig miljoen mensen blind zul- 
len zijn. Vijftig miljoen daarvan 
nodeloos. De remedies zijn er 
vandaag al; ze moeten alleen be- 
schikbaar komen waar en wan- 
ncer die vijftig miljoen mensen ze 
nodig zullen hebbem 


Een kleine druppel op een gloei- 
ende plaat is het project Orbis. 
De bedoeling is om medische 
hulp ter plaatse le brengem Daar- 
toe bouwde men het eerste vlie¬ 
gende ooghospitaal ter wereld, 
Technisch een hele klus, maar 
ook een probleem is dat alles op 
vrijwillige basis is. 

United Airlines schonk een DC 8. 
Het inwendige kwam van ‘over- 
tollig* materiaal na de renovatie 
van een ziekenhuis. Het vroeg 
heel wat vakkennis en technische 


hoogsiandjes om de eisen die een 
operaliekamer plus voor- en na- 
behandeli ngsruim ten. leslokaal 

en bibliotheek stellen te verenigen 
met de ruimtelijke en structured 
limieten die een vliegtuig stelt. 
Het vliegtuig is zowel hospitaal 
als opleidingscentrum als audio- 
visaed centrum. Het kan ter 
plaatse dringende operates uit- 
voeren, waarvoor materieel of 
kunde niet aanwezig zijn, zo'n 
lien per dag. Maar naast directe 
hulp aan de oogartsen, kan het 
hen ook nieuwe techmeken aanlc- 
ren, kan het gewone artsten bij- 
scholen in oogheelkunde, evenals 
verpleegkundigen, helpers en 
am bienaren. 

De volledige siaf besiaal uit een 
medisch coordinator, twee oog- 
artsen-lesgevers, drie verpleeg¬ 


kundigen, een anesthesist, een 
audiovisueel programmator en 
technicus, een medisch ingenieur, 
twee boordwerktuigkundigen en 
twee pi totem 

Per jaar kunnen zo*n vijflien 
plaat sen bezocht worden, Een 
probleem daarbij is dat bijv, de 
arisen vrijwilligers zijn, die een 
drietal weken van hun vakande 
aan het project besteden en dus 
steeds wisselen. 

/Black Srar) 



Dit is waarschijntijk het ©nige hospitaal ter we re Id waar de wasrutmte voor 
arisen meteen ook toilet, bezemkast en voorraadkamer is, 
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Onder deze Sell 20GL helicopter hangt hel koepeltje met de infrarood camera 
die zijn beelden projecteert op hel specials vizier van de piloot (toto Hughes). 


Nobelprijs natuurkunde voor twee sterrenkundigen 


Blue Thunder naderbij 


In de film Blue Thunder maken 
we kermis met de helicopter van 
de toekomst (?)> een geavanceerd 
tuig dat volgens de regisseur een 
verzamelmg is van eigenschappen 
en subsyslemen die ieder voor 
zich nu al bcstaan. Een van de 
hoofdpersonen zcgt in de film: 
“Waw! Mel tien van die dingen 
lieb je heel Amerika in je 
machl! !t 

Hughes Aircraft Company tesl 
moment eel een nachtvisie-sys- 
reem voor helicopters. De piloot 
draagt een helm met een speciaal 
vizier* dat doorziehtig is maar te- 
gelijk als projectieschcrm voor 
tclcvisicbedden kan dicnen. Dat 
is eigenlijk niets nieuws, dezdfde 
true wordt al gebruikt in jacht- 
vliegtuigen, waar de belangrijkste 
vluchtgegevens op de voorruil ge- 
projeeteerd worden. Op die ma- 
nier hoefi de piloot bet hoofd nict 
te wenden lijdens luchtgevechten* 
die nog steeds op het oog gebeu- 
ren. 

Het nieuwe zil evenmin in de 
nuchtvisie, Infraroodvizieren zijn 
al langer le koop, Zij geven trou- 
wens niet alleen nachtzicht* ze 
zijn ook bruikbaar bij slecht 
weer* rook en mist. 

Hel inleressanle is dal de infra- 
roodcamera de hoofdbewegingen 
van de piloot volgt en deze dus aJ- 
tijd een beeld krijgt in de nchting 
waarin hij kijkt* zij het met wat 
parallax* orndat de camera onder 
dc helicopter hangt. De camera- 
koepel onder de helicopter volgt 
via een servo mechanisme de 
hoofdbewegingen van de piloot. 

(Persbencht Universal News 
Services) 


De Nobelprijs natuurkunde 1983 
was voor twee sterrenkundigen: 
S. Chandrasekhar (73) en W.H. 
Fowler (72). De eerste kreeg de 
prijs voor werk dat hij deed toen 
hij pas 19 jaar oud was, Subrah¬ 
manyan Chandrasekhar is als 
astrofysicus al min of meer een 
legende, Hij vestigde zijn naam al 
in de jaren dertig* toen hij op 
19-jarige leeftijd berekende dat er 
aan de massa van gedegenereer- 
de sterren* zgn. ‘witte dwergen\ 
een bovengrens is gesteld door 
het opt reden van relativistische 
degenera tie (zie later). Deze 
*C hand rasek har -limiet 7 (o ngev ecr 
anderhalve zonsmassa) is later 
van fund ament eel belang geb ta¬ 
ken voof hel begrijpen van hel 
opt reden van supernova's (hel in- 
storten van de centrale delen van 
zware sterren) en voor de daarbij 
optredende vorming van neutro- 
nensterren* die pas voor hel eersl 


in 1967 werden ontdekt* als ra¬ 
dio pulsars. 

Het werk aan de structuur van ge- 
degenereerde sterren is maar een 
klein deel van de gigantische hoe- 
veelheid werk die Chandrasekhar 
in zijn leven heefl gedaan. Hij is 
een onbetwist grootmeester in de 
toepassing van de wiskunde op 
funda men tele pro hie men uii de 
natuur- en sterren kitnde. Karak- 
teristick voor hem is dal hij steeds 
gedurende een peri ode van 5 tot 
iO jaar aan e£n onderwerp werkt* 
dit tot op de bodem uitdiept in 
een reeks van artiketan, de resul- 
taten samenvat in een afsluitend 
boek en dan overgaal naar een 
ntauw onderwerp, dat hij weer op 
dtazeifde mantar aanpakt. 

De meeste van zijn boeken zijn 
niet alleen voor de asirofysica 
van groot belang. Bijvoorbeeld 
pakt hij in het boek ‘Hydrodyna¬ 
mic and Hydromagnetic Stabi- 
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lily' talloze stabtHteitsproblemen 
aan welke behalve voor de astro- 
fysiea ook van belang zijn voor 
plasmafysica en voor bet tot 
stand brengcn van kernfusie. Dil 
boek toonl dat hij waarschijnlijk 
sinds lord Rayleigh wel de be- 
langrijkste onderzoeker op het 
gebied van de mathematische fy- 
sica van continue media is* Tal 
van door Rayleigh en anderen 
niei of slechts ten dele opgeloste 
probJemen vat hij aan, diept ze 
verder uu en brengt m nader tot 
een opJossing, Zijn stijl van 
schrijven is, cvenals zijn stijl van 
doceren, glashelder, system at i sc h 
en een toonbeeld van elegantie. 
Chandrasekhar werd geboren op 
19 oktober 1910 in de stad Laho¬ 
re in het loenmalige Brits-!ndie 
(thans Pakistan}. Zijn vader was 
een broer van de IiuJiase Nobel- 
prijswinnaar Raman, wiens 
Raman-spectroscopie een com¬ 
plect nienw analytisch werktuig 
werd voor de ehemici. In 1931 
ging hij naar Cambridge om voor 
zijn doctorsgraad te gaan werken 
bij R.H* Fowler en A.5, Edding¬ 
ton. 

Reeds in 1926 had dezclfde Fow¬ 
ler aangetoond dat men met be- 
hulp van de kort tevoren ontwik- 
kclde theorien over de bouw van 
atomen de enorme dichtheden 
van witte-dwergsterren kan ver- 
klaren. Men noemt de materie in 
deze sterren 'ontaard' (gedegene- 
reerd)* Chandrasekhar berekende 
dal de straal (en dus ook bet volu¬ 
me) van de ontaarde ster afneemi 
als de massa toeneemt, zodat de 
gemiddelde dichtheid sterk toe¬ 
neemt bij toenemende massa* 
Daar voor ontaarde gassen bij 
toenemende dichtheid de ener¬ 
gies en dus ook de snelheden, 
der deelljes loenemen, vond hij 
dat de snelheden van de deeltjes 
in het gas relativist!sch kunnen 
worden bij grote dichLheid. 

Dit leidde hem ertoe het begrip 
‘relativistische ontaarding' in tc 
voeren, hetgeen een correctie op 
het tot dan toe bekende verband 


tnssen druk en dichtheid van ont¬ 
aarde gassen inhoudt. Hij vond 
dat het optreden van relativisti¬ 
sche ontaarding ertoe leidt dat de 
straal van een witte dwerg naar 
nul gaat als de massa naar 1,44 
zonsmassa nadert. Omdat in 1930 



Subrahmanyan Chandrasekhar 
kreeg de Nobelprijs natuurkunde 
1983. (ANP-folO, Amsterdam). 

het neutron nog met was ontdekt 
meende Chandrasekhar dat uitge- 
bluste sterren met grotere massa 
singular) telten (zwarte gaten) 
zouden worden, tenzij er in de 
natuur een maximum dichtheid is 
voorgeschreven, welke mogelijk 
gelijk zou kunnen zijn aan de 
dichtheid van de atoomkern. 

Na de ontdekking van het neu¬ 
tron in 1932 loonde de Russische 
natuurkundige L. Landau (ook a I 
een Nobelprijs) aan dai inslorien- 
de witte dwergen inderdaad nog 
stabiliteii kunnen vinden als neu- 
tronensterren* Daar echter aan de 
massa's van stabiele neutro- 
nensterren ook een bovengrens 
gesteld is blijft Chandrasekhar's 
suggestie dal zware uitgeb Juste 
sterren tot zwarte gaten kunnen 
instorten in principe o naan gel as t. 
Sir Arthur Eddington, destijds de 
grootste autoriteil op het gebied 
van de sterevolutie ter wereld, 
wees echter Chandrasekhar’s 
ideeen als 'absurd' van de hand. 


Eddington vie! de jonge Chan¬ 
drasekhar meedogenloos aan op 
i nt e r nati onal e ast r ono m i sche 

congressen. Eddington's argu- 
menten waren onjuist, maar heb- 
ben er wel toe geleid dat Chan¬ 
drasekhar's ideeen pas aan het 
eind van de jaren denig in astro- 
nomische kringen ingang begon- 
nen te vinden. Het resultaat van 
dit alles was dat Chandrasekhar 
beslooi Engeland en de ster¬ 
evolutie de rug toe le keren. Zoals 
hij me eens zei: ‘Mel deze reus in 
dit vakgebied legenover me, wat 
mocst ik als gcklcurdc jongen uit 
een van de kolonien anders 
doen?’ 

Hij ging in [935 naar de Yerkes 
Sterrenwacht van de universiteit 
van Chicago, schreef er zijn 
eerste boek, en veranderde van 
onderzoeksgebied. Hij besloot te- 
vens om nooit meer naar weten- 
schappelijke congressen te gaan. 
Pas in 1979 heeft hij dil besluit 
herzien. Hij vertelde me dai de 
controverse met Eddington ertoe 
geleid had dat hij de ideeen van 
zijn studemen altijd zeer serieus 
neemt, en nooit als autoriteil hun 
ideeen zou gaan bestrijden. 

Hij vertelde me cons dat er in ecu 
bepaald jaar slechts twee studen- 
ten waren die zijn colleges volg- 
dcn. Maar toch kwam hij, trouw 
elke vrijdag helemaal vanuit WM- 
liamsbay, een aanial uur rijden. 
‘En', zei hij met een triomfante- 
lijke glimlach, 'dal dil de moeite 
waard was geweest bleek een aan- 
tal jaren later, roen de hele klas 
de Nobelprijs voor natuurkunde 
kreeg.’ De twee studemen waren 
namelijk Lee en Yang, die op 
jeugdige leeftijd de Nobelprijs 
natuurkunde kregen voor funda¬ 
ment ele ontdekkingen in de ele¬ 
ment aire-deeltjesfysica, Het werk 
van Fowler zullen we in een 
van de volgende nummers heigh¬ 
ten. 

Prof, dr, E.P.J* v.d. Heuvd 

Sterrenkundig Irtstttuut, 
Universiteit van Amsterdam 
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Praten met ondeizeeers 
via het uitspansel 


Stradivarius uit 
de reageerbuis 


Een van de problcmen die het ge- 
bruik van onderzceers voor de 
strategen cen stuk lastiger inaken, 
is de comma nicatie. Elke grote 
organisatie, zeker als die flexibel 
op de omsiandigheden moet kun- 
nen inspelen, staat of valt met 
communicatie. Onderzeeers heb- 
ben eehter de vervelende eigen- 
schap om onder water ‘radio- 
doof te zijn. Zij zijn alleen te be- 
reiken als ze zelf, of op zijn minst 
hun antenne, boven water en dus 
uilersi kweisbaar zijn, 

DU probleem is te verhelpen door 
het gebruik van de VLF-band 
(Very Low Frequencies). VLF- 
golven dr ingen wel in water door. 
Dat vraagt eehter een duur en 
sirategisch kwetsbaar wereldwijd 
net van steunzenders. 

Fysiei in Palo Alto (California) 
hebbcn nu een weg gevonden om 
die signalen te versterken. Zij 
stuurden hun VLF-bundels recht 
de hemel in naar de Van Allen 
gordels. Dat zijn gordels van ge- 


ladcn deeltjes die in het magne¬ 
tise h veld van de aardc gevangen 
werden, De deeltjes stromen naar 
de magneti sc he polen va n de aar- 
de T waar ze veramwoordelijk zijn 
voor radiostoringen en het pool- 
Hchl, De VLF-signalen volgden 
de magnetische veldlijnen, terug 
naar de aarde, en werden aan de 
andere kant van de wereld opge- 
vangen, Ze bleken soms wel dui- 
zend maal versterkl te zijn* 

Door gebruik te maken van sateb 
lieten ontdekte men dat de signa- 
ten hun energie kregen van de 
elekironen in de gordel. Men be- 
grijpt eehter nog steeds met waar- 
om er de ene keer wel en de ande- 
re keer geen versterking optreedt. 
De volgende slap wordt een saiel- 
liet met een VLF-zender die de 
golven meteen in de Van Allen- 
gordels injecteert en kijkt hoe de- 
ze golven zich in de atmosfeer 
verspreiden. 

(Science 83j 


ledereen heeft wel eens van Stra¬ 
divarius gehoord, Het hart van 
een violist gaat sneller k I op pen 
bij die naam, evenals iron wens 
bij namen als Amati en Guarneri, 
die bij het grote publiek minder 
bekend zijn, 

Zij hebben een aantal dingen ge- 
meen. Zij maakten strijkinslru- 
menien van grote klasse, met een 
niei te imiteren voile, rijke toon. 
Zij werkien in de aehttiende eeuw 
in het ftaliaanse Cremona. Zij 
namen hun geheim mee in het 
graf. Genera ties inst rumen ten - 
bouwers en wetenschappers heb¬ 
ben gepoogd hun instrumemen 
na te bouwen. Tot nu toe tever- 
geefs. Zodat de originelen niet te 
betalen zijn. 

Het vioolbouwen is eigenlijk zo- 
veel kunst als ambachL Naasi 
vakkennis en gevoel is het een 
kwestie van houtsoorten, vorm- 
verhoudingen, dikteprofiel van 
houtplaten, lijmsoorten, groottc 
en vorm van de /-gaten, laksoor- 


I 


Boven water varend kan een onderzeeer communiceren mat de wal'. Onder 
water is dal vrijwel onrnogelijk. Misschien dat de Van Alien-gordels uitkomst 
bieden, (ANP-toto, Amsterdam). 
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He 1 bouwen van violen alieen maar de hand van do meester, of ook che- 
miSChe 1 bewerking van do gebruikte houtsoorten? (ANP-foto, Amsterdam), 


ten, enz. Al die factoren zijn noil 
weJ onderzocht, Zo bepaalt een 
ervaren vioolbouwer bet proHe! 
van een blad op het gehoor, door 
het met de vingcrs te bekloppcn 
en bier en daar nog wat hour weg 
te gutsen, tot het blad goed 
VklinkC. Dat hele proces is no we- 
t en sc happeli j k-kwantitatief o m - 
sehreven als een kwestie van 
eigenfrequemies en Lissajoux- 
figuren. 

Maar intussen is een Stradivari as 
nog steeds met na te boa wen. Zo- 
als gezegd kan men nu aan het 
bovenblad zien of dat het blad 
voor een ‘grote* viool kan wor- 
den. Maar alieen zolang het blad 
los onderzocht wordt. Zodra het 
aan de andere onderdelen gelijmd 
is, worden de irillingen te inge- 
wikkeld voor onderzoek en wordt 
alles weer een kwestie van vak- 
mansehap en ‘Fingerspiuenge- 
rcihr, Zodat een potentieel goed 
blad toch nog een minderwaardi- 
ge viool kan opleveren. 

Moment eel doen er weer gerneh- 
ten dc ronde dat het geheim van 
de Meesters van Cremona ont- 
dekt is. Het epicemum ligt bij Jo¬ 
seph Navygary, een biochemicus 
aan de Texas A&M universiteit in 
College Station, Texas. Het ge¬ 
heim zit in het behandelen van 
het hout, zegt hij. 

Het hout dat in Cremona ge- 
bruikl werd kwam langs de rivier 
omlaaggedreven van de bergen, 
om in een zoutwaterbaai van de 
Adriatische zee te belanden. En 
daar zit het hem. De celwandcn 
van levend hout zijn bezct met 
hofstippels, microscopische po~ 
rien die openen en sluiten om de 
aan- en afvoer van water en voe- 
dingstoffen te eomroleren, Als 
het hout sterfi worden die porien 
gesloten door hemicellulose, een 
soort natuurlijke lijm. Die weer 
door het zoute water oplost. 
Navygary onderzocht hout mon¬ 
sters onder de elektronenmicro- 
scoop, Zekerheid kreeg hij toen 
hij een stukje van een Guarneri- 
eello kon onderzoekem Hij ging 


er vanuit dat open ruimten anders 
zullen resoneren dan gesloten en 
maakte een reeks oplossingen 
waarin hij het hout voor viool- 
houwers dompelde om zo dezelf- 
de miner ale bestanddelen in het 
hout aan le brengen als in het on- 
derzochte Cremona-hont. 

Volgens het Amerikaanse blad 
Discover zijn er al vier instrumcn- 
ten met het hout gebouwd, die 
wetensehappcrs en muzikanten 
enthousiast maken en helemaal 
de Cremona-klank hebben. 

Pieter Van Dooren 


Brievenbus aan de hemel 


De universiteit van Surrey hceft 
een satelliet gebouwd die als brie¬ 
venbus voor zendamateurs gaat 
fungeren. Hij bevat een elektro- 
nisch geheugen dat berichten op- 
slaat van de microcomputers van 
radio-enthousiasten en ze weer 
door gee Ft als de sat el lie I ‘zicht- 
baar’ is voor de ontvanger ergens 
anders ter wereld. 

De NASA wil het tuig laten mee- 
liften met een raket die in maarl 
de vervanger van L&ndsal 4 om- 
hoogbrengt. Het is de tweede sa- 
teiliet die het team van 20 tnge- 
nieurs bouwt, De uiteinddijke 
bedoeling is om goedkopere ma- 
nieren te vinden om sate I Helen te 
bouwen, 

(New Scientist) 
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Zuur zwembad 


Uit een onderzoek door de Ame- 
rikaanse Centers for Disease 
Control bleek dat een overmatig 
gechloreerd zwembad in Virginia 
de tanden van de meest enthou- 
siaste leden deed wegrotten. Ero- 
sie van het tandglazuur trad bij 
regelmatige zwemmers sterker op 
dan bij hen die at en toe zwom- 
men. 

Nu was het we! zo dat dc zuurtc- 
graad van het bad in kwestie 
slecht in de hand gehouden werd 
en niet gereduceerd door toevoe- 
ging van soda, zoals het hoorde. 
Een staal had zelfs een pH van 
2,7, dus veel zuurder dan ge- 
wensL Het gevolg was dat 33 pro- 
cent van de fanatieke zwemmers 
ruwe, gele, kalkachtige of trans- 
parante tanden kreeg. 

Het zwem water werd ontsmel 
door Loevoeging van chloorgas, 
Hierbij ontstaat het gewensie 
waierstofhypochloriet, dat kiem- 
dodcnd is T maar ook waterstoL 
chloride, beter gekend aU zout- 
zuur. Zoutzuur is een van de 
sterkste zuren die we kennen. 

(New Scientist) 


Stikkende kraak 


Hoewel reuzeninktvissen al vanaf 
de Middeleeuwen uit zeemans ver- 
halen bekend zijn — het Neder- 
lands heeft er zelfs een oud 
woord voor: kraak - is er verder 
niet zo veel meer over bekend dan 
het Monster van Loch Ness. Ai¬ 
ken, van ‘Nessie 1 moet het 
bestaan nog bewezen worden, 
terwijl van de kraak exemplaren 
of delen daarvan in mu sea aan- 
wezig zijn. 



Te veel chloor In het zwem water geeft niet a I teen rode en prikkelende ogen, 
maar kan ook het tandglazuur aantasten, (ANPdoto, Amsterdam), 


Tot nu toe zijn alle exemplaren 
van de kraken eehter aangespoeld 
of dood geborgen. Ole Brix van 
de universiteit te Bergen kreeg 
onlangs de kans aan de Noorse 
kust een stervend exemplaar tc 
onderzoeken. Daarbij stelde hij 
vast hoe het mogelijk komi dat 
de dieren niet levend te van gen 
zijn. 

Hun rode bloedkleurstof blijkt 
niet hemoglobine te zijn, maar 
hemocyanine. Hemocyanine is 
minder effectief in het binden van 
zuurstof, maar werkl nog het best 
bij I age temperatuur. Bij een sta¬ 
ging in o mg evings temperatuur 
van 6°C tot 15°C zakt de capaci- 
teil voor zuurstofopname tot een 
kwart, bij lichamelijke inspan- 
ning zakt die nog verder. 

Kraken leven in de koude diepte- 
wateren, zoveel is wel bekend. 
Het zou dus best kunnen dat ze 
bij bet opstijgen of contact met 
een warmere stroming door 
ademnood sterven. 

(Nature} 


Inbrekershandschoenen 


In Engel and is patent verleend op 
een nieuw soort handschoencn, 
met Uchtende vingertoppen. De 
bedoeling is om autorijders te 
helpen met kaartlezen of chirnr- 
gen tijdens hun operaties in het 
lichaam. Van inbrekers en sleu- 
telgaten wordt in de aanvraag 
niet gerept. In het weefsel van de 
handschoen zijn glasvezels gewe- 
ven die als lichtgeleiders dienen. 
Zij eindigen in de vingertoppen 
en worden aan de pels belicht 
door een ingebouwd lampje of 
een LED. De vingertoppen zijn 
geruwd om het ticht goed te ver- 
spreiden, Er bestaat een versie op 
batterijtjes en een inductieve ver¬ 
sie, Een uitwendige spoel kan dan 
een stroom induce ten in ingewe- 
ven siroomdraden. Dai zou bijv. 
voor chirurgen tijdens operaties 
handig zijn. 

(New Scientist) 
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Verkoop de huid van de beer niet... 


Een van de sensationeelste ont- 
dekkingcn nil de paleo-antropo- 
logic waren de voctsporen van 
LaetolL In 1976 ontdekte de 
ploeg van Mary Leaky daar ge- 
fossileerde voetafdrukken van 
*mensen\ nadat zij al eerder aJ- 
Ierlei dierensporen vend, De spo- 
ren van 3,5 miljoen jaar oud 
plaatsten het rechtop lopen van 
onze voorouders meteen 2 mil- 
joe n jaar naar vorem Een hoop 
gevestigde ideeen moest daarmee 
herzien worden. 

Nu beween Russell Juttle van de 
University of Chicago dat de spo- 
ren gemaakt werden door een 
beer, imile gebruikte drukgevoe- 
lig papier en zwavel. Daarop liet 
hij beren dan sen en op de aehter- 
poten lopen. Hi] gebruikte beren 
die aan dcze manier van voortbe- 



wegen gewend waren, uii de cir- 
cussen Ringling Bros en Bamum 
and Baily. 

Gdukkig voor de antropologcn 
ontdekte Paul Abell in 1978 nieu- 
we sporen, die wel degelijk van 
mensdijke voorouders zijn en de 
sporen van 1976 in de schaduw 
st el den, Hoe we I men die tot nu 
toe ook als ‘mensebjk" besehouw- 
de, was men er nog niet goed ach- 
ter hoe die mensachtige dan wel 
gelopen had, Het leek erop dal 
hij daarbij zijn benen gekruist 
had; twee opeenvolgende voeu 
stappen hadden de grotc teen aan 
de buitenkant van het spoor! 
Voor een berespoor is dat wel 
normaal. Juttle zegx verder dal 
een beer niet altijd klauwsporen 
achterlaat als hij rechtop loop! en 
dat beren met de poten dicht bij 



elkaar kunnen lopen, zoats men¬ 
sem Het feu dat hei spoor uit 
1976 veel bred ere voeten laat zien 
dan dat van 1978, wijst op een 
beer. Er zijn even wel nog geen 
bcenderen van beren gevondcn te 
Laetoli; wel van heel veel andere 
dieren. 

(Science 83) 


Dokters zijn slecht voor 
uw bloeddruk 


Onderzoek in het Ospedaie Mag- 
giore in Milaan toonde aan dat 
een dokter die met de bckende 
armband aan het ziekenhuis- 
bed verschijnt om de bloeddruk 
te meten, voldoende is om die 
bloeddruk en de hartslag zo orn- 
hoog te jagen dat het gevolg 
diagnose en behandeling van 
een mei-bestaande ziekte kan 
zijn. 

He! best aan van een ‘alarmreac- 
tie 1 was al zo"n twintig jaar be- 
kend, maar niemand kon ze me- 
ten, omdat de reactle net tegen 
dat meten gericht was. Nu be- 
schikt men cchter over kalheders 
die in de aders gebracht kunnen 
worden en er een hele tijd blijven 
om bloeddruk en hartslag conti- 
nu te volgen, 

Er werden 25 mannen en 23 vrou- 
wen tussen 17 en 67 jaar onder- 
zochL Slechis 6£n verioonde geen 
stijging, In e£n gevai ging de 
systolisehe bloeddruk (normaal 
120 mm Hg) met 75 mm Hg om~ 
hoog, hoe we I de patient wist wat 
er ging gebeuren. De condusie 
was dat de laatste van drie of vier 
metingen over tien minuten pas 
weer accuraat is. 


De voetstap links fs 3,5 miljoen jaar oud en van een mens (7), maar hij lijkt op 
een indruk aditergelaten door een beer die rechtop lisp. 


(Lancet) 
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Mai'smeel tegen zout 
tegen sneeuw 


Dat sneeuwzout een aantal min¬ 
der interessante neveneffecten 
heeft, is al (anger bekend. Auto- 
carosserieen, bomen langs de weg 
en grasbermen kunnen er sterk 
onder lijden. Minder bekend is 
dal de isolatoren van elektrici- 
teitsleidingen langs drukke wegen 
er ook last van hebben. Hun iso- 
lerend vermogen gaat snel daien 
als zij met een laag zout (of 
cementstof) bedekt raken. Er 
gaat lekstroom optreden, met alle 
gevolgen van dien. 

In Canada gebruikt men nu 
maispeeder om de isolatoren te 
reinigen. Het wordt onder druk 
op de isolatoren gespotem DU 
geefl geen bijkomende milieu ver- 
vuiling daar mafspoeder biolo- 
gisch afbreekbaar is, de isolate- 
ren warden niet geerodeerd en er 
is geen noodzaak om de stroom 
af te sluiten of isolatoren te 
vervangen. 

(Science el Vie) 


Dodende straal 
geneest 


Naast radioaetieve bestraling en 
chemotherapie is er on langs be- 
langstellmg ontstaan voor een 
nieuwe methode van kanker- 
bestrijding, Photoradiation The¬ 
rapy (PRT), waarin gebruik ge- 
maakl wordl van lasers, PRT 
werkt vanwege twee gelukkige 
eigenschappen van een verbin- 
ding genaamd Hematoporphyri- 
ne Derivaat (HpD). HpD is een 
afbraakprodukt van hemoglobi- 
ne en wordt geisoleerd uk koeie- 
bloed. Wanneer HpD in het li- 
chaam geinjecteerd wordt, dringt 
het gezond en tumorweefsel in 
dezelfde mate binnen. De verbin- 
ding blijft echter aanzienlijk lan- 
ger aanwezig in de tumor, zodat 
na enige tijd het tumorweefsel 
een hoge eoncentratic aan HpD 
bevat, terwij] het weer afgevoerd 
is uit het gezonde weefsel. 

De tweede nuttige eigenschap van 
HpD is dat het een fotochemisehe 


reactie ondergaat wanneer het 
met rood licht bestraald wordt, 
Dcze fotochemisehe reactie pro- 
duceert singlet zuurstof (een aan- 
geslagen vorm van gewone zuur- 
stof)t een molecule die alles 
doodt waarin zij rich bevindt, in 
dit geval de kankercellen. Hoewel 
de methode al vijf jaar geleden 
werd oruwikkeld door de bioloog 
Thomas Dougherty aan het Ros¬ 
well Park Memorial Institute in 
Buffalo (N.y t ), wordt zc nog niet 
algemeen toegepast omdat de rae- 
disehe gemeensehap er nog wat 
terughoudend tegenaan kijkt. 
Momenleel wordt de methode in 
vier ziekenhuizen in Amerika 
bestudeerd. 

De ‘lasertherapie’ gaat als volgt. 
De patient wordt geinjecteerd 
met 30 tot 40 milliliter (onge- 
veer 3 milligram per kilogram 
lichaamsgewiehl) HpD cn wordt 
vervolgens voor twee of drie da- 
gen naar huis gestimrd zodat het 
HpD zich kan concent reren in de 
tumor. Hierna wordt de tumor 
bestraald met een laag-vermogen- 
laser — in het algemeen minder 
dan 100 milliwatt per vierkante 


In Canada gebruikt men mats om het neergeslagen strooizout van isolatoren 
van stroomdraden af te spurten (ANP-foto, Amsterdam). 
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cm - bij ecu golflengte van 620 
toi 640 nanometer. Binncn een 
paar dagcn sterft dc tumor af en 
kornt zelden weer terug. Hen la- 
serbehandeling van iwjntig minu- 
ten kan aldus een bestraling- 
stherapie van verscheidene weken 
vervangen. De met hode is on- 
schadelijk omdat met een laag- 
vermogenlaser gewerkt wordt p 
terwijl de gevaren van radioacti- 
viteit of agressieve chemicalien 
die in ehemotherapie gebmikt 
worden al te bekend zijn, 

PRT lijkt een bijzonder veelbelo- 
vende methode te zijn. Dr. Alan 
Wile en zijn collegah aan het zie- 
kenhuis van de Universiteit van 
California in Irvine hebben tot nu 
toe 70 patienten behandeld die 
niet meer reageerden op de ge- 
bruikelijke behandelingsmetho- 
den ah bestraling, ehemotherapie 
of opereren. Sommige patienten 
hebben al meer dan 13 maanden 
geleefd na PRT zonder dat de tu¬ 
mor terug kwam. Het ziet er 
daarom wel naar ult dat er in de 
toekomst meer aandacht zal ko- 
men voor deze techniek. 

Dr. J.F.M, Post 

Pittsburg, USA 


lemand een tjsberg? 


Al jaren gaan er geruchten over 
bet slepen van ijsbergen naar 
plaatsen waar ze ah zoetwater- 
leverancier gebruikt kurmen wor- 
den. Anstralie is het land dat daar 
het meest voor in aanmerking 
komi, geografisch cn klimatolo- 
gisch. Het Australische ministerie 
voor wetenschappcn en techniek 
1 Let vorig jaar een studie maken 
over het verslepen van ijsbergen. 
Die zegt dal de technologic nog 
onbetrouwbaar is en de kosten 
boog. 


Een hele rits technische proble- 
men worden opgcsomd. Hen ime- 
ressante ijsbcrg zal eerst op struc- 
turele defecten onderzochi moe- 
ten worden. Het zou een ramp 
zijn als hij onderweg brak. Zo 
iets meet met echografie gebeu- 
ren vanuit een vliegiuig< Vliegvel- 
den liggen echter niet meteen om 
de hoek. 

Dan heb je de massa van zo'n ijs- 
berg. Een lekkere dikzak die een 
sleep waard is komt al gauw op 
honderd miljoen ton. Dal is een 
kins waar men met gewone sleep- 
boten liever niet aan begint. Men 
zal dus speciale slepers moeten 
bouwen. 

Usbergen zijn ook grooL Een 
diepgang van 250 m, met zo’n 
40 m boven water is niet abnor- 
maal. Een logge last, waar wind 
en stromingen heel wat greep op 
hebben. Stel dat Lijdens het trans¬ 
port 100 m wegsmelt, dan blijft er 
nog steeds 150 m diepgang over. 
Afmeren in een haven kan dus 
niet. Een pijpleiding tot 20 km zal 
dus nodig zijn om het water aan 
land te brengen. Het rapport 


schaL dat de buiienste 50 m van 
de ijsberg verontreinigd zal zijn 
met zout en dus brak water le- 
vert, wat de kosten nog verder 
opdrijfl. Het rappon schat dat de 
kosten per kubteke meter 97 cent 
bedragen voor Adelaide cn toch 
nog 56 cent voor het dichterbij 
gelegen Perth. Dit moet vergele- 
ken worden met dc huidige water- 
prijzen van 16 cent in Adelaide en 
10 cent in Perth. 

Nu zeggen prijsvergelijk ingen 
niet alles, de prijs kan kunstmalig 
laag gehouden zijn of plots sterk 
stijgen ah iets meer water gele- 
verd moet worden. Of het be- 
vloeien van woestijnen kan met 
ijsbergen toch nog goedkoper 
zijn dan op de klassieke manier 
terwijl de opbrengsten uit die 
nieuwe gebieden de invesleringen 
kunnen goedmaken. Maar dat al- 
les in aanmerking genomen vindt 
dc commissie het hoogst onwaar- 
schijnlijk dat in de nabije toe¬ 
komst ijsbergen ‘geoogst* zullen 
worden. 

(New Scientistj 


Al lang denkt men aan het slepen van ijsbergen naar droge gebieden op aar- 
de, maar man ziet er nog voorlopig vanaf. (ANP-foto, Amsterdam). 
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Energie besparen door sex 


De biologen zijn hel erover eens 
dat sexuele reproduktie voordelig 
is voor het instandhauden van de 
soon, omdat zij zorgt voor 
nieuwe combinaties van genen. 
P, Calow van de universlteH van 
Glasgow denkt nu dal sexuele re- 
produklie ook efficienter is van- 
uil energetlsch standpunL 
Bij een aanial ongewervelden fin- 
vertebraten) is vastgesield dat zij 
energie effScienter gebruiken bij 
hel maken van geslachtseellen 
dan bij het maken van normaal 
weefsel. DU komt gedeeUelijk 
omdat gamelen in massaproduk- 
tie in gespecialiseerde organen ge- 
maaki worden. Investercn in ge- 
slaclusorganen betekent dat de 
produktiekostcn door de tijd- 
winst lager worden. 

Hot zou bovendien ook kunnen 
dat gameten sneller en goedkoper 
gemaakt kunnen worden, omdat 
ze relatief ongespeciaiiseerd zijn. 
Asexucle reproduktie maakt 
complete lichaamscellen en is 
daardoor minder efficient. 

(New Scientist) 


Antivries voor Antarctica 


Leven in Antarctica is geen lolle- 
tje. Ook niei voor de normale be- 
woners, waaronder een aamal ah 
gen. Tasmaanse onderzoekers 
ontdckten dat een aamal a I gen 
him eigen merk antivries produ- 
ceren. 

De wetenschappers bestudeerden 
het fytoplankron op Prinses Eli- 
zabethland. Zij maakten gaien in 
het ijs en variant el den monsters 
van de algensoort Dunalelha, 
Chlamydomonas en Pyramino- 
nas gelidicola, een soort die 


met lang gclcden werd omdeki. 
Een van de grote problemen van 
deze algen is om hun microtubuli 
te verhinderen om te desintegre- 
ren. Die microtubuli zijn zeer be- 
langrijk bij de flagellen, de 
7 weep sta art en die als * propeller* 
voor de algen dienen. Verder zijn 
zijn een belangrijk onderdeel van 
het celskelet. 

De eencellige DunaMbu accumu- 


leen glycerol, een stof die bekend 
is als antivries. Glycerol houdt 
water vast, wat in de extreem 
zoute Ant a raise he meren van es- 
sentieel belang is, Anders zou de 
cel door osmose uitdrogen (een 
proces waarop het pekelen van 
vlees berust), Bovendien schijnt 
glycerol ook de microtubuli in- 
tact le houden en zelfs te helpen 
bij hun opbouw uit tubuline. 

(New Scientist} 


Nieuwe pendeltegels 


De vierde van de vijf geplande 
ruim tepe n d cl s, D i sco very, za I 
vierhonderd kilogram lichter zijn 
door een bekteding met nieuwe 
hitLetegeltjes. Die tegels zijn ah 
lijd al een zwakke pick geweest 
bij de ruimteveren. Zij waren £en 


van de oorzaken van de eindeloze 
vertragingen die hel Shuttle- 
project opliep. Het onderzoek 
ging daarom na opievering i an de 
Enterprise, Columbia en Challen¬ 
ger gewoon door. 

De eersie general ie tegelijes wer- 
den met zuiver silicium gemaakt, 
de tweede bevat 78 proccnt sili- 
ciumvezels en 22 procent nextel- 
vezels, een soon kunststof. De 
nieuwe tcgcltjes zijn niei alleen 
lichter en sterker, maar ze kun¬ 
nen ook hogere temperaturen 
aan. De grans verschulft van 
1200°C naar 230fl D C. 

(Sciences el Avenir) 
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GEILLUSTREERD POPULAIR-WETENSCH APPELIJK MAANDBLAD 


B eh eerscb t e re uzenk racht 

(J Zachtjes aan f dan breekt he! lijntjc met". . . 
Dit spreckwoord is zondcr twijfel afkomstig tiit 
den schat van wijze spreuken, die het Neder- 
landsche volk te danken he eft aan zijn aetiviteit 
op *1 gebied der scheepvaart, al is het dan in dil 
geval niet de zcevaart. 

In dc b in nen vaart werd v roe ger veel gebruik ge- 
maakt van paarden om de schepen te trek ken. 
Bij het aanzet ten rnoest de "jager" dan oppas- 
sen want ais de lijn nog niet strak was en het 
paard began met te groote snelheid, dan was er 
veel kans, dat op het oogenblik van straktrekken 
door de levcnde kracht, die het paard dan heeft* 
ccn te groote bclasting op de lijn zou koinen met 
breken ais gevoig. Het aanzetten meet dus altijd 
zachtjes aan geschicden, 

Bij het sleepbootbcdrijf nu, heeft men uiteraard 
te doen met ecn soortgelijk geval. Dc optreden- 
de krachten zijn daarbij cchter nog veel grooter, 
zoodat bier nog nicer oppassen dc boodsehap 

is. . . 

Toen nu een Rotterdamsche Erma (L, Smit & 
Go's Internationale Sleepdienst) het plan maak- 
te voor een sleephoot, die met een vermogen 
van ruim 3000 paardekrachten a I het onder- 
maansche op dit gebied moest overtroeven, 
werd bcsloten, gebrnik Lc maken van de zgn. 
hydraulische kuppelingen met het docl, cen vol- 
maakte soepeiheid in de beweging van de 
schroef te krijgen, onafhankelijk van de snelheid 
van dc machines, 

Dit beteekent eigenlijk ecn terugkeer tot de 
vroegere frictickoppeling, met dat verschil ech- 
ter, dat de wrijving van vast materiaaj wordt 
vervangen door wrijving van vloeistof, zoodat 
men niet voor beet loopen en vermeil ng be hoe ft 
te vreczen, ook niet bij de groote vermogens, 
die hier in aanmerking komen. 

Deze hydraulische koppel i ngen hebben in de 
motorscheepvaart (en ook in de stoomvaart) 
reeds een vrij uitgebreide toepassing gevonden, 
Ze zijn ontwikkeld door Hamburger en Bremer 
Erma's . . . 


Behalvc cchter het hier beschreven doe I: het re~ 
duceren van de vaart snelheid, bereikt men deze 
hydraulische koppel ingen nog twee andere be- 
langrijke resultaten . . 

De eerste bestaat nu daarm, dat de land widen 
ondast worden van de trillingen, die door de 
machines veroorzaakt worden. In zoo'n motor 
wordt namelijk de roteerende kracht niet met 
absolute gelijkmatigheid uitgeoefend; door de 
opvolgende processen van: aanzuigen, com¬ 
press] e, expansie, uitdrijven van de gassen in de 
cylinders (bij viertactwerking) hebben er bij d- 
ke omwentelmg van de krukas groote schomme- 
Iingen in de krachtsaanwending plaats en ais 
men de machines vast aan de kamwiden zou 
koppelen, zouden de tanden spoedig gerumeerd 
zijn ? afgezien van het geraas, dat het geval zou 
maken. Nog veel erger zou dit worden mdien, 
zooals hier, twee motoren op een as moeten 
werken. Door de krachtschommelingen zouden 
de tanden spoedig afbreken. 

Door de hydraulische koppeling nu, is er geen 
vaste verbinding tusschen de machine-as en de 
kamwidas. De kracht wordt overgebracht door 
vloeistof en optredende schommelingen in de 
krachtsaanwending kunnen niet op het secun- 
daire wiel overgebracht worden, 

Het tweede voordeel is gelegen in de mogdijk- 
heid, op gemakkclijke manier een der machines 
buiten werking lc stellen en dan met cen machi¬ 
ne te draaiem Hierioe behoeft men slechts de 
olie uit de bijbehoorende koppeling gehed weg 
te pompen . . .. 

Een der voordeelen hiervan is, dat men voor de 
gewone vaart kan volstaan met een enkele ma¬ 
chine, die dan voile kracht kan draaien onder 
verminderd aantal om went el ingen, De boot 
loopt dan ca, 13 knoopen (met 2 machines is de 
vaart ca. 16 a 17 knoopen). . - 
H.K.H. Prinses Juliana toonde haar belang- 
stelling voor dit schip door de proefvaari bij te 
wonen en diL mag te mecr aanleidmg zijn tot 
den wensch, dat deze Hercules onder de sleep- 
boten den Nederlandschen naam op scheep- 
vaartgebied moge hoog houden! 
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Een serie uitgaven over de wetenschap 
als proces 



De Stichting Qio-Weten- 
schappen en Maatschappij 
geeft a! enige jaren elk 
kwartaal een cahier uit, waarin 
informatie wordt aangedragen 
over ontwikkelingen in de 
biomedische weten sc happen 
en over de standpunten, die 
hierover worden ingenomen, 

De uitgave van deze cahiers 
geschiedt in nauwe samen- 
werking met het tijdschrift 
Natuur en Techniek. 

Een abonnement op de Cahiers 
Bio-Wetenschappen en 
Maatschappij kost f 32,50 of 
620 F voor Wer cahiers per 
jaar, 

Studenten en/of abonnees op 
Natuur en Techniek betalen 
slechts f 30. - of 570 F per 
jaargang. 

De Be jaargang is verschenen 
tijdens 1982/1983, ais gevolg 
van ernstige stagnate tijdens 
de produktie van de cahiers. 
Daarom hebben wij besloten 
om de 9e jaargang te starien 
met januari 1984 (er is dus 
eigenlijk geen jaargang 1983). 
De Stichting streeft ernaar in 
1984 normaat 4 cahiers uit te 
brengen. 


Op de navolgende paginal 
geven wij een overzicht van de 
cahiers die tijdens vroegere 
jaargangen ztjn verschenen en 
die thans (wear) verkrijgbaar 
zijn. 

De prijs voor deze losse 
cahiers bedraagt f 7.50 of 
140 F per exemplaar {inch 
verzendkosten), 

Deze aanbieding geidf tot 
15 februari 19841 Daarna 
wordt de prijs weer f 8.50 
of 160 F (excl. verzend¬ 
kosten). 


De Stichting heeft voor de 9e 
jaargang de volgende uitgaven 
gepland: 

- Ouderschap 

- AIDS 

- Wonen op gif 

- Huid 


Bel of schrijf naar: 

liatwur 


Op de Thermen - Postbus 415 
6200 AK Maastricht 
Tel.: 043-54044 T 















Overzicht van de reeds verschenen en nog te verkrijgen cahiers 


KANKER (1) 

Kanker is nog steads een groot pro¬ 
blem in onze samenleving. Om de 
g© n ©zings kan s voor kanker te ver- 
groten werken medici, biochemici en 
statistic! samen bij het onderzoek. 

VERSLAVING (2) 

Voor de studie, bestriding en pre¬ 
vent ie van versiaving (niei alleen aan 
drugs!) verricht men onderzoek naar 
de sociaJe en psych ologische gevol- 
gen van de wijze waarop het versla- 
vend middel wordt geb ruikt dn naar 
de medische en biochemische gevol- 
gen van de hoeveetheid en het snort 
middel. 

HET GEHEUGEN (3) 

In dit cahier met alleen aandacht 
voor het hoe, waar en waarom van 
gebeugenprocessen, maar ook voor 
de wijze waarop processen in het ge- 
heugen belnvloed kunnen worden 
door bijv, farmaca. 

FLUORIDERING (4) 

Kiezen of trekken 

Naast de beta ken is van fluoride voor 
het gebit ter voorkoming van tandbe- 
dert f wordt aandacht besteed aan de 
experimented periode van drtnk- 
waterfluondering die na veel tegen- 
stand eind 1976 ward beeindigd. 


LEREN SAMENLEVEN (5) 
Ontwikkeling van gedrag irt de 
eerste levensfase 

AfS een kind ter we re Id komt, wordt 
feitelijk a lie kennis gemobifiseerd, 
die kan bijdragen tot hel iichamelijk 
welzijn van de pasgeborene, Er zijn 
echter andere dan de lichamelijke 
gezondheidsfactoren die voor een 
kind in d© eerste levensfase van be- 
lang zijn. Bedoeid wordt hier de ont¬ 
wikkeling van het gedrag van het 
kind; 

TOPSPORT (6) 

Voor hel bedrijven van topsport zijn 
niel alleen aanleg en karakter de be- 
palende facto re n Ookde toepassing 
van wetenschappelijk gefundeerde 
trainmgsmethoden. voeding en men¬ 
tal© bege I aiding is ho© 1 anger hoe 
meer bepatend voor het ieveren van 
een topprestatie. 

MAC-WAARDEN (7) 

Veifig a demen op het werk 

En ons land ward de Maxima©! Aan- 
vaarde Concentratie voor verontrel- 
niging van de atmosfeer in bedrijven 
In de jaren zeslig ingevoerd, Toch 
biijft d© vraag of het mogelijk is de 
werk name r steeds beter te bescher- 
men teger schadelijke stoffen met 
behulp van veifig he idskledtng, veiiig- 
heldsvoorsch rifts n ... of meet de 



fabricage van bepaalde, bijv. kanker- 
verwekkende, stoffen verboden wor- 
den? 

VACCINATIE (8) 

De toepassing van vaccinatie en 
anlibiotica en verbeterde hygieni- 
sche omstandigheden hebben er toe 
geleid, dat men in de westers© we¬ 
re! d de meeste infect I eziekten onder 
controle heeft. Er zal internationaal 
toch nog veel moeten veranderen, 
eer hel laatste onnodige slachtoffer 
is gevaiien. 

AGRESSIE (9) 

Elke handling voortkomend uit 
agressie kan met de middelen die 
d© hedendaagse technologic heeft 
voortgabracht uitgroeien tot massale 
uitroeiing en totale verniettging. 
[Qenk maar aan de atoombom). 

ENERGIE (10) 

Veillgheld en gezondheid 

De bestaande energievoorraden zijn 
schaars en ben titling ervan leverl 
risico's voor de gezondheid of hel 
milieu. Aan het benutten van kern- 
energie kleven volgens velen te veel 
bezwaren, terwijl het loepassen van 
alternative ©nergiebronnen op gro- 
tere schaal nog steeds op technische 
problemen stuit. 
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LANDBOUW EN MILIEU (11) 

Toen de mens lang geleden land- 
bo uw ging bedrijven, was dit een ze- 
ge op de natuur. Door de tegenwoor- 
dige grootschaligheid van de land¬ 
bouw gaan er echter thans stem men 
op om meer oog te hebben voor 
plant en dier, voor landschap en mi¬ 
lieu, voor een land boo wbedrijf in har- 
nnonie met de ornringende natuur. 

MENSAPEN (12) 

Taal of teken? 

De mensapen zijn het meest verwant 
aan de mens en zijn daarom gewilde 
proefdieren voor biomedisch en ge¬ 
drag sonde rzoek, Men heeft daarbij 
bijzondere belangstelling voor de 
aanwezigheid van taafvermogen bi| 
de mensapen, m.a,w. kunnen ze net 
als de mens 'spreken'? 

GESLACHISZIEKTEN (13) 

Ondanks het voortschrifden van de 
medische wetenschap is er een aan- 
tal ziekten de laatste jaren stark in 
opkomst; een daarvan is de groep 
van gesiachtsziekten, waartoe de 
klassieke gesiachtsziekten behoren 
maar ook herpes genitalis en hepati¬ 
tis B, die door geslachtsverkeer over- 
gebracht kunnen worden. 

GESTOORD GEDRAG? (14) 
Biowetenschappen en psych i a trie 

De toepassing van biowetenschap¬ 
pen ten behoeve van onderzoek en 
behandeting van gedragsstoornis- 
sen staat de laatste tijd zwaar ter dis- 
cussie. In de hale problematiek staat 


centraai of een bepaalde vorm van 
gedrag een biologische basis heeft 
bn of die gedragsvorm al dan niet ge- 
wenst is in onze samenleving. 

BEVOLKINGSONDERZOEK (15) 
Doe I van het bevolkingsonderzoek is 
het opsporen van ziekten in een 
vroeg stadium (Ranker) en het opspo- 
ran van risicofactoren voor ziekten 
(hart- en vaatziekten). Toch is er twij- 
fel onder de belanghebbenden 2o is 
het bijv, al moeilijk een kosten-baten 
analyse uit te voeren, zolang er geen 
eenduidig antwoord is op de vraag 
“hoeveel mag ©en mensenfeven 
kosten?" 

GEUR EN REUK (16) 

De neus speelt bij de mens een gro- 
tere rol dan men verwacht; denk 
maar eens aan het proeven (je proeft 
iminers niets wanneer je verkouden 
bent), het gebruik van geur- en 
smaakstoffen en parfums als lok- 
stoffen' Ook is de vraag of het ge¬ 
drag van de mens beinvloed wordt 
door geuren zeer interessant; bij die- 
ren is bewezen dal dit wel zo is. 

ZEE (17) 

Voedingsbron en afvatput 

De zee vomit a I eeuwenlang een 
voedingsbron voor de mens. Echter, 
overexploitatie en watervervuiling 
nemen zufke ernstige vormen aan 
dat de zee weldra dood zal zijn. De 
zee is voor ons alien op deze wereld, 
maar willen wij en kunnen wij dan 
ook de verantwoording voor een 
goed beheer op ons nemen? 


biotechnolog ie (ia> 

Een nieuw, bijna gevleugeld woord, 
dat staat voor lets dat a I heel oud is 
(bier, wijn, kaas, brood). Behalve za- 
ken als kweek- en terms ntatietech- 
nieken voor de Industrie, produkten' 
voor de landbouw, komt ook de re- 
combi nant-DNA techniek aan de or- 
de, afgesioten door een hoofdstuk 
over politlek belangrijke vragen. 

OIERPROEVEN (19) 

De mens het ideal© proefkonijn? 

Proeven op dieren — sommigen vin- 
den het afschuwelijk, anderen halen 
him schouders op, weer anderen 
strijden ervoor, Nuttig of niet? Be hal¬ 
ve aandacht voor dit thema, ook voor 
de mens als proefdier, Door de voort- 
schrijding van de wetenschap moet 
men soms toevtucht zoeken tot de 
mens als proefdier. Worden sommi- 
ge patienten van de domme' gehou- 
den en worden ze ongewild 'proef¬ 
konijn? En hoe zit het met psychia- 
trische patienten 'willen’ die wel en 
kunnen die wel willen'? 

ALLERGIE (20) 

Hoeveel men sen zijn allergisch? 
Meer dan men denkt; zo’n 15 pro- 
cent van de bevolking lijdt aan een 
vorm van allergie: hooikoorts, astma, 
allergie voor dieren, voedset (aard- 
beien!) en geneesmiddelen (penici I li¬ 
ne) zijn een paar voorbeefden. Niet 
alleen de allergische readies zelf 
(benauwdheid, niezen, utlslag) zijn 
vervelend voor de patient, maar ook 
readies ult de omgeving (onbegnp, 
ongeloof ©n zelfs afkeer) 

















\ 


I 




\ 


/> 


\ 







rv 




\ 

r 


Km icnmid met epilepsie 
dcNobclprijs ■ 
voorliteratuur wintjeni 

Jazeker, als ic maar mooic 
bockcn schrijft. 


Epilepsie is bepaald geen vorm van gekte’ zoals 
veel mensen denken, maar niks anders dan een korte 
storing van de hersenaktiviteit. Teveel signalen ineens. 
De meesten hebben er weinig last van. 

Met epilepsie valt dus best te leven...als de om- 
geving maar niet paniekerig reageert. 

Onze brochure ’’Epilepsie is niet zo gek als t er 
soms even uitziet” helpt daarbij. U krijgt ’m thuis ge- 
stuurd als u Sire belt, 020 - 4247 06 (9-12 uur). SIRE 


Epilepsie is niet zogck als’t er soms uitziet. 

Publikatie aangeboden door dit ft lad in samenwerkmg met de Strchiing Ideele Reclame 




